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RESUME

Le présent travail a pour objectif principal I’application des pratiques agroécologiques en
¢tudiant I’effet de la fertilisation organique, I’association de cultures sur le rendement et la
protection phytosanitaire de 1’oignon, conduite en association avec la carotte et le persil étant

des plantes de services.

Les systémes choisis comme associations culturales pour I’oignon sont comme suit : (Oignon
+ Carotte), (Oignon + Persil), (Oignon + Carotte + Persil » et enfin 1’oignon en monoculture
pour servir de témoin. Ces derniers systemes sont refaits en présence du compost, comme

amendement organique pour suivre son effet sur notre culture principale.

A cet effet nous avons prélevé cing échantillons de chaque traitement, avec trois répétitions.
Les parametres étudiés sont : la hauteur, le nombre de feuilles et le diamétre du collet.
Parallelement, nous avons étudié I’effet de 1’association culturale et la fertilisation organique
sur I’abondance des adventices par la méthode de quadrat, en installant aléatoirement trois

quadrats par parcelle, I’identification des espéces et leurs abondances sont ainsi déterminés.

Nos résultats montrent que les plantes qui sont en associations avec et sans fertilisation
organique ont présenté une augmentation significative (P < 0,05) de la hauteur de la plante, le
diametre du collet et le nombre des feuilles. Les valeurs les plus élevées de ces paramétres ont
été accordees au traitement T3 et T6. Les traitements avec la fertilisation organiques ont été les
plus performant, ceci est di que l'application du compost présente divers avantages tels que
I'augmentation des propriétés physiques du sol, la capacité de rétention d'eau, tolérance accrue
au stress, augmentation de la biomasse microbienne bénéfique et la teneur en azote et carbone

organique.

Les résultats obtenus ont montré que les associations « Oignon + carottes + Compost »,
« Qignon + Persil + Compost », « Oignon + Carotte + Persil + Compost » plus la fertilisation
organique entrave fortement la croissance des mauvaises herbes en comparaison avec le témoin.
Les résultats obtenus a partir du biocontrdle in vitro a mis en évidence l'effet inhibiteur
prometteur de I'extrait d’Origanum elongatum sur la croissance mycélienne de 1’espece
Fusarium oxysporum qui a montré une inhibition totale a une concentration de 1g/ml
contrairement au romarin qui a enregistré un effet inhibiteur de 50% avec une dose 5g/ml.

Mots-clés : Agriculture — Biodiversité — Intrants - Agroécologie - Association culturale —

Fertilisation organique — Oignon, Persil, Carotte — Biocontréle — Origanum elongatum -
fusarium oxysporum.



Abstract

The main objective of the present work is the application of agroecological practices by
studying the effect of organic fertilization, crop association on the yield and phytosanitary

protection of onion, conducted in association with carrot and parsley being service plants.

The systems chosen as crop associations for onion are as follows: (Onion + Carrot), (Onion +
Parsley), (Onion + Carrot + Parsley) and finally onion in monoculture to serve as control. These
last systems are redone in the presence of compost, as an organic amendment to follow its effect

on our main crop.

For this purpose, we took five samples from each treatment, with three replications. The
parameters studied were: height, number of leaves and crown diameter. At the same time, we
studied the effect of the cultural association and organic fertilization on the abundance of weeds
by the quadrat method, by randomly installing three quadrats per plot, the identification of the
species and their abundances are thus determined.

Our results show that plants in association with and without organic fertilization showed a
significant increase (P < 0.05) in plant height, crown diameter and number of leaves. The
highest values of these parameters were given to treatment T3 and T6. The treatments with
organic fertilization were the most performing, this is due to the fact that the application of
compost presents various advantages such as increase of physical properties of the soil, water
retention capacity, increased tolerance to stress, increase of beneficial microbial biomass and

content of nitrogen and organic carbon.

The results obtained showed that the associations "Onion + Carrot + Compost"”, "Onion +
Parsley + Compost™, "Onion + Carrot + Parsley + Compost™ plus organic fertilization strongly
inhibited the growth of weeds compared to the control. The results obtained from the in vitro
biocontrol highlighted the promising inhibitory effect of Origanum elongatum extract on the
mycelial growth of Fusarium oxysporum species which showed a total inhibition at a
concentration of 1g/ml contrary to rosemary which recorded a 50% inhibitory effect with a dose
of 5g/ml.

Keywords: Agriculture - Biodiversity - Agroecology - Crop association - Organic fertilization
- Onion, Parsley, Carrot - Biocontrol - Origanum elongatum - fusarium oxysporum.
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Introduction Général

La révolution agricole du vingtieme siécle est associée a l'intensification et a la simplification
des pratiques agricoles afin d'augmenter le rendement au détriment de la biodiversité, affectant
a la fois les especes sauvages, dont I'habitat disparait et les especes cultivées, dont la diversité
génétique est fortement réduite. L'expansion et l'intensification des activités agricoles
provoquent la fragmentation progressive des habitats naturels et donc une dégradation de la
biodiversité (Tilman et al., 2002). Cependant, I'agriculture moderne, telle que la mécanisation,
les monocultures, les variétés améliorées et I’apport des produits chimiques pour la fertilisation
et pour la lutte contre les ravageurs, ont induit a une simplification des composantes du systeme
agricole et a une perte de biodiversité. A cet effet, la restauration des écosystemes par le biais
d’activités agricoles diversifiées qui imitent la nature reste une stratégie clé pour une agriculture
durable (Jackson et al., 2007 ; Scherr et McNeely, 2008).

La biodiversité dans les systemes agricoles est actuellement une préoccupation majeure et
promet d'étre un enjeu primordial du 21éme siéecle (Plantureux et al., 2005). Elle est souvent
considérée comme un outil contribuant & I'utilisation des ressources et favorisant une interaction
positive entre les espéces et les processus de I'écosysteme (Smith et al., 2008, Cardinale et al.,
2012h).

L’agrobiodiversité, peut conduire a des agroécosystémes capables de maintenir la fertilité de
leur propre sol, réguler la protection naturelle contre les ravageurs et soutenir la productivité
(Thrupp, 2002 ; Scherr et McNeely, 2008). La biodiversité dans les agroécosystémes peut étre
améliorée par la rotation des cultures et par les cultures de couverture, les cultures intercalaires
et I'agroforesterie (Altieri, 1999 ; Malézieux et al., 2009). Par contre, I'agriculture moderne a
permis d'augmenter considérablement la productivité des systémes agricoles, mais il semble
qu’une grande partie de cette augmentation s'est faite au prix de la durabilité (Tilman et al.,
2002 ; Lichtfouse et al., 2009). En effet, I’agriculture moderne impliquent une simplification
de la structure de I'environnement, remplacant la diversité végétale naturelle par un nombre
limité de plantes cultivées dans de vastes zones de monocultures arables (Vandermeer et al.,
1998).

L’activité agricole doit donc, sortir de I’impasse que constitue une excessive dépendance aux
intrants. D’ou 1’intérét croissant du développement de systémes agricoles qui limitent

I'utilisation d'intrants chimiques. Ainsi, la complémentarite entre les plantes de diverses espéces



peut étre un moyen utile d'améliorer la production agricole et sa stabilité (Vandermeer 1992,
Isbell et al., 2015a).

La diversification des systemes agricoles peut étre réalisée a travers une variété d'options, selon
un gradient de complexité, incluant le nombre et le type d'especes végétales, la structure
horizontale et verticale du mélange, ainsi que la durée du cycle de vie des espéces, telle que la
culture intercalaire en ligne, la culture intercalaire mixte, 1’agroforesterie en ligne et
I’agroforesterie complexe (Altieri 2002, Malézieux et al., 2009). Dans ce contexte, plusieurs

acteurs se sont tournés vers des options plus durables que 1’agriculture conventionnelle.

Parmi les options disponibles, 1’agroécologie. Cette derniére basée non seulement sur la
réduction de 1’usage d’intrants chimiques (pesticides et engrais), mais aussi sur le degré
d’intégration de nouvelles pratiques inspirées de la nature et des fonctionnalités des

écosystemes.

L’agroécologie est devenue de plus en plus une thématique d’actualité. En effet, plusieurs
évenements scientifiques dediées a cette thématique mettent 1’accent sur les différentes
problématiques liées a 1’agriculture conventionnelle et encouragent a produire autrement, dans
le but de créer un systeme plus durable (Aubertot et al., 2007). C’est dans cette optique que
s’inscrit notre travail ayant pour objectif la compréhension des pratiques et des principes
agroécologiques. Nous avons essayé d’établir un modéle agroécologique qui consiste a
rassembler 1’association culturale, la fertilisation organique et la lutte biologique qui sont des
pratiques fondamentales de 1’agroécologie, afin d’étudier la conduite technique de 1’oignon en

mode agroécologique.

Pour ce faire, aprés une introduction générale comportant notre objectif nous avons effectué
une recherche bibliographique sur 1’agriculture intensive, ses avantages et ses inconvénients
ainsi que 1’agroécologie et ses intéréts, suivie de notre partie expérimentale exposant la
méthodologie du travail et la variété étudiée ; les résultats et discussion et en fin une conclusion

génerale.
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|. Intensification de I’agriculture
1. Agriculture conventionnelle

Au cours du XXe siécle, I'agriculture s'est largement industrialisée dans le monde entier, ce qui
a entrainé une forte hausse des rendements (Matson et al., 1997 ; Stoate et al., 2001). Les
techniques agricoles se sont intensifiées grace a la mise au point de pesticides et d'engrais
chimiques, I'emploi de variétés a haut rendement et la grande mécanisation. Cette évolution a
été réalisée en réponse aux inquiétudes constantes liees a la famine et a la croissance
démographique a 1’échelle mondiale. Celle-ci continue de croitre et devrait toucher 9 milliards
de personnes d'ici 2050 (Godfray et al., 2010), faisant de la sécurité alimentaire un enjeu majeur
au cceur de l'agriculture moderne. L'industrialisation de l'agriculture s'est accompagnée d'une

transformation majeure des territoires agricoles.

Selon laFAO (2010), environ 7000 espéces de végétaux ont été cultivées pour la consommation
humaine. Pendant prés de douze mille ans, la grande diversité des variétés domestiquées par
I’homme a joué un role vital dans les moyens de subsistance, en dépit des ravageurs, des
maladies, des fluctuations climatiques, sécheresses ou autres accidents. Aujourd’hui, seule une

trentaine d’espéces satisfont 95% des besoins alimentaires humains et animaux.

En cultures annuelles, le flux de matiére (intrants, récoltes) et les perturbations intenses sont
tres importants. Il en résulte une régression de la richesse et de 1’abondance de nombreuses
espéces : microorganismes, faune et flore du sol, insectes, etc. Le labour profond, par exemple,
affecte la macrofaune et la microfaune (Hainzelin, 2013). D’autre part, le développement
d’espéces résistantes aux molécules de synthese utilisées provoque des déséquilibres importants
dans 1’écosystéeme, I’emploi des plantes transgéniques s’inscrit ainsi, dans la démarche

d’intensification technologique de I’agriculture (James, 2011).

1.1 Effets du changement climatique
La production agricole est largement dépendante des conditions climatiques ainsi, des

phenomenes méteorologiques extrémes, tels que les sécheresses, les inondations, la
désertification et la perturbation des saisons dans de nombreuses régions du monde se montrent
d’un effet négatif sur le développement de I’agriculture. Cet effet qui s’observe d’une manicre

importante dans le continent Africain (Goh, 2011).

Le changement climatique en particulier le réchauffement de la planéte pourrait affecter ainsi
d’autres composante, telle la biodiversité de plusieurs fagons. Il se traduit notamment par une

augmentation de la fréquence d’événements météorologiques extrémes (inondation et



sécheresse). La variabilité des précipitations rend plus difficile la planification des opérations
agricoles et la réduction des précipitations menace de nombreuses régions qui vivent de
I’agriculture pluviale. Le réchauffement se traduit par de nombreuses perturbations dont une

modification des calendriers agricoles, comme 1’avancée des dates de récolte (Duyck et al.,

2011).

Le changement climatique est aussi responsable de 14 % des emissions mondiales de gaz a effet
de serre. Elle peut contribuer a la solution en réduisant et/ou en éliminant une part importante

des émissions mondiales (Hainzelin, 2013).

1.2 Effets des pratiques agricoles sur les sols

L'intensification de I'agriculture conventionnelle entraine une perte de la fertilité des sols, ce
qui menace la productivité des cultures a long terme en accentuant la dégradation des sols et en
provoquant des pénuries d'eau. Ainsi, environ 40 % des terres cultivées dans le monde
connaissent un certain degré d'érosion des sols, une baisse de fertilité ou un surpaturage. On
estime que I'érosion des sols réduit le rendement d'environ 16 % des terres agricoles, en

particulier, les terres cultivées en Afrique (Francis et al., 2011).

Actuellement, les taux d'érosion accélérés que nous connaissons causent des modifications
majeures des cycles biogéochimiques du carbone, de I'azote et du phosphore (Vitousek et al.,

2009 ; Quinton et al., 2010), ce qui présente des conséquences néfastes sur la biodiversité.

L’agriculture intensive menace I'écologie des sols de deux fagons : elle accélére I'oxydation et
I'épuisement de la matiére organique et prédispose les sols a une érosion accrue, ce qui entraine
I'application obligatoire d'engrais azotés (Rasmussen et al., 1998 ; Lal, 2004 ; Montogmey,
2007 ; NRC, 2010).

1.3  Effet de la Monoculture

La monoculture, est définie comme une végétation composée d'une seule espece, le terme
monoculture est utilisé pour décrire une situation ou un arrangement caractérisé par un faible
niveau de diversité. Elle présente a la fois des avantages et des inconvénients liés a son
utilisation (Moran, 2020).

La monoculture reste 1’un des moyens le plus efficace de répondre a la demande croissante de
nourriture dans le monde. Cependant, elle peut entrainer la dégradation des sols et des probléme
phytosanitaires. En effet, il est plus facile pour les maladies et les ravageurs de se propager, et

bien qu’il soit également plus facile d’appliquer les produits phytosanitaires correspondants, il



y a un plus grand risque que ceux-ci réapparaissent et méme qu’ils générent une résistance. En
plus, les aliments de la monoculture peuvent contenir un exces de produits chimiques toxiques,
ce qui affecte également I’écosystéme naturel composé de micro-organismes, d’insectes et

d’autres especes (Franguesa, 2020).

2. Intrants et I’environnement

2.1 Pesticides
La croissance démographique et le changement climatique contribuent principalement, a

I'utilisation croissante des pesticides (Tirado et al., 2010 ; Miraglia et al., 2009). Bien que les
pesticides jouent un role important dans I'amélioration du rendement des cultures et la
production daliments leur I'utilisation croissante présente des d'effets négatifs sur
I'environnement et sur la santé humaine (Miraglia et al., 2009). Les pesticides utilisés peuvent
également étre toxiques pour d'autres organismes utiles, y compris les oiseaux, les poissons, les
insectes bénéefiques et les plantes non ciblées (Aktar et al., 2009 ; Elgueta et al., 2017 ; Mingo
etal., 2017), ainsi que pour différents milieux environnementaux, y compris air (Skrbic et al.,
2007 ; Baker, 1996), I'eau, le sol et les cultures (Kim et al., 2017 ; Gouin et al., 2008).

De plus, la contamination par les pesticides se déplace loin des plantes cibles, entrainant une
pollution de I'environnement. Les pesticides se répartissent de plusieurs fagons, notamment
dans l'air, par des courants éoliens, dans I'eau, par le ruissellement ou du lessivage et vers les

plantes, les animaux et les humains (Singh, 2012 ; Fang et al., 2017).

2.2 Engrais chimiques
A I'échelle de la parcelle, la fertilisation des cultures se traduit par des effets généralement et
globalement positifs sur I’abondance et la croissance des organismes vivants dans le sol et la
végétation, a condition de ne pas atteindre des seuils de toxicité. Par contre, les effets sur la
richesse spécifique des plantes et des insectes sont globalement négatifs. L ’accroissement des

apports de fertilisants se traduit principalement a deux niveaux :

- Auniveau de la communauté d’organismes du sol, directement touchés par 1’évolution
physico-chimique de 1’environnement édaphique.
- Auniveau la biodiversité des organismes liés au statut nutritionnel des plantes, avec une

modification des chaines trophiques (le Roux et al., 2008).

Il s’emble que la fertilisation par les engrais de synthése entraine une homogénéisation des
milieux du point de vue de la disponibilité en ressource ce qui entraine la disparition des especes

adaptées aux milieux pauvres en nutriments et le remplacement d’especes spécialistes par des
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especes genéralistes. La fertilisation minérale azotée apparait donc, comme un des principaux

facteurs responsables de la baisse de la richesse spécifique dans les parcelles.

En outre I'accroissement de la fertilisation a des impacts avérés sur les écosystémes aquatiques

continentaux et cotiers et sur I’ensemble des écosystémes terrestres et aquatiques (le Roux et

al., 2012).

2.3 Irrigation
Actuellement, & I'échelle mondiale, 70 % des 3 800 Km? d'eau utilisés par les humains sont
destinés a l'agriculture, 20 % a I'industrie et 10 % aux zones urbanisées. D'ici 2050, I'utilisation
agricole de l'eau devrait augmenter de 13 % (Molden, 2007). La production de cultures dans
plusieurs régions du monde nécessite une grande quantité d'eau, jusqu’a quelques milliers de
fois la masse finale de la culture. (Pimentel et al., 2004 ; Smil, 2002 ; Molden, 2007 ; Rockstrom
etal., 2007).

L'agriculture irriguée intensive peut entrainer I'engorgement et la salinisation. Certaines terres
irriguées ont été fortement salinisées, entrainant la perte d'environ 1,5 million d'hectares de
terres arables par an dans le monde ; une perte de production estimée a 11 milliards de dollars
(Postel, 1999 ; Wood et al., 2003), ainsi qu’épuisement et une contamination chimique des
réserves d'eau de surface et souterraine (Wood et al., 2003 ; Pimentel et al., 2004 ; Moss, 2008).
Il a été souligné que I'expansion et l'intensification de I'agriculture ont modifié la quantité et la
qualité des voies d'eau mondiales. Egalement elles augmentent le risque de changements de

régime catastrophiques des écosystemes (Gordon et al., 2005).

3. Biodiversité

3.1 ROle de la Biodiversité

La biodiversité peut étre considérée comme une ressource centrale pour de nouvelles formes
d’agriculture a inventer pour demain. L’agriculture durable suppose de repenser 1’agriculture
en plagant les interactions biotiques et les régulations biologiques au coeur des processus de
production. Une meilleure connaissance des interactions biologiques doit permettre de
développer des pratiques innovantes, valorisant les conditions locales. L enjeu majeur est de
replacer la biodiversité au sein des systémes et territoires agricoles, afin d’accroitre la flexibilité
et la résilience des systemes, sans compromettre leur viabilité économique. Réintroduire et
entretenir la biodiversité a différentes échelles conduit a augmenter 1’hétérogénéité spatiale et

temporelle des systemes de production (Tixier-Boichard et al., 2015).



De nombreux exemples actuels ont montré comment mieux utiliser la biodiversité a ses

différents niveaux d’organisation.

- Diversité génétique

Plusieurs exemples (grandes cultures, arboriculture, ¢levage) ont illustré I’intérét d’utiliser la
diversité variétale ou raciale, de tester des mélanges de génotypes, que ce soit pour la qualité

du produit, pour améliorer la biodiversité de communautés sauvages associées ou pour maitriser

la résistance aux maladies.

- Diversite spécifique

Le principe de complémentarité d’utilisation des ressources et de réduction du potentiel
adaptatif des pathogénes a été illustré par plusieurs études concernant les associations d’especes
vegétales (blé, pois, graminées, légumineuses dans les mélanges fourragers, mélange prairial et

recyclage de la matiére organique).

- Biodiversité « associée »

Ceci regroupe la biodiversité semi-naturelle associée aux plantes cultivées ou aux animaux
d’élevage, qui joue un role crucial dans le fonctionnement des agroécosystémes. Plusieurs
projets de recherche montrent comment utiliser la diversité floristique et faunistique pour
développer des indicateurs du bon état agroécologique pour les bordures de champs ou pour les

systémes d’¢élevage d’herbivores ou de polyculture-élevage.

3.2  Agrobiodiversité

L’ Agro-biodiversité ou la biodiversité agricole est la diversité des organismes vivant dans les
paysages faisant I'objet d'une gestion agricole. La productivité et la durabilité de nombreux
écosystemes sont diversement liées a la diversité spatiale, temporelle et génétique (Smukler
SM,et al., 2010 , Brussaard L et al., 2007).

3.3 Intensification de ’agriculture et la biodiversité

Les problémes causés par 1’évolution des pratiques agricoles ont rapidement été observe,
notamment a cause de leurs conséquences sur I’environnement. Cette intensification a entrainé
des pertes majeures au niveau de biodiversité dans les agro-écosystémes, touchant une large
gamme d’especes (Stoate et al., 2001 ; Benton et al., 2003 ; Henle et al., 2008). Les effets létaux
et sublétaux de certaines pratiques agricoles, et en particulier des pesticides, ont largement eté

mis en cause (Desneux et al., 2007). Les pertes de biodiversité sont également, liées a la



disparition ou a la transformation de nombreux habitats indispensables a la réalisation du cycle

de vie des especes (Benton et al., 2003).

La biodiversité a été¢ combattue par 1’agriculture conventionnelle, considérant que toute espéce

hors culture était un ennemi.

De la méme facon, le sol a été considéré comme un support de culture, sans prise de
considération qu’il était avant tout vivant. C’est un milieu qui possede des fonctions
essentielles. Sur trente centimétres d’épaisseur, le sol héberge 80 % de la biomasse vivante du
globe. Sans lui, les plantes ne peuvent pas se nourrir, les bactéries qu’il abrite ne peuvent pas
fixer ’azote de ’air et réaliser une activité biologique indispensable. Il a été montré que la
qualité des sols est inquiétante : 10 % des sols sont pollués par des métaux lourds, 60 % sont
frappés d’érosion, 90 % ont une activité biologique trop faible et en particulier un taux de

champignons trop bas (Bourguignon, Bourguignon, 2008).

1. L’agroécologie en tant qu’agriculture résiliente

1. Agroécologie
La transition vers une agriculture agroécologique implique des changements et des innovations
non seulement aux échelles de la parcelle et de I'exploitation agricole, mais également a I'échelle
du territoire, avec des processus sociaux de coordination entre des acteurs multiples pour une
gestion concertée des ressources naturelles, de la biodiversité et des services écosystémiques
(Duru et al., 2014).

1.1 Historique
C’est en 1928 que le terme « agroécologie » apparait pour la premicre fois afin décrire
I’utilisation de méthodes écologiques pour I’obtention de semences de mais. Le terme est repris
ensuite dans les années 1960, par un écologue et zoologiste allemand Wolfgang Tischler pour
exposer la lutte biologique contre les pestes agricoles et le maintien des qualités biologiques du
sol.

Dans les années 1980-1990, aux Etats-Unis et en Amérique latine, le concept d’agroécologie
refait surface et prend de D’ampleur, en réaction a [D’agriculture industrielle et a
I’assujettissement des petits paysans par les grands propriétaires fonciers. L’agroécologie
s’ancre comme un mouvement social et revendique une série de techniques et d’organisations
du travail agricole alternatives. L’idée est de batir autour de ce concept une véritable science
agricole et sociale, mieux intégrée aux dynamiques naturelles de I’environnement rural (Stassart

et al., 2012). L’agroécologie se construit alors, en s’appuyant sur une évaluation critique SOCI0



environnementale des impacts de la révolution verte, comme une proposition d’un modele
alternatif de développement reposant notamment, sur la valorisation des systémes traditionnels

et des savoirs en opposition au modele « biotechnologique ».

Au Maroc, Parmi les premiers projets, figure celui de 1’association Terre et Humanisme Maroc
de diffusion des pratiques agroécologiques auprés des communautés rurales, Ces pratiques
visent I’autonomie des petits agriculteurs, en leur permettant de générer des revenus pérennes
avec le respect des ressources naturelles. Dés 1’année 2001, les premiéres prémisses de la vision
agroécologique ont vu le jour au sein d’un groupe de personnes souciant de la déperdition du

patrimoine nourricier et du savoir-faire ancestral ;

En 2005 il y a eu création officielle de Terre et Humanisme Maroc (T&HM) a Dar Bouaza
profitant du travail mené dans les premiers sites pédagogiques Ida Ougamad et Kermet
Bensalem mis en place entre 2001/2004, avec I’appui de Rabhi et 1’association Terre et
Humanisme (France). En 2015 il y a eu I’inauguration du « Carrefour des initiatives et des
pratiques agroécologiques » (CIPA), situé a douar Skoura, dans la commune Sidi Boubker
(province de Rhamna) a 30km de Marrakech, a pour vocation de devenir un centre de référence
rayonnant dans toute la zone méditerranéenne bassin qui permettra d’intensifier les échanges

dans le méditerranéen.

Selon (Rabhi, 1999) « L’agroécologie est plus qu’une simple alternative agronomique : elle est
liée a une dimension profonde du respect de la vie et replace 1’étre humain dans sa responsabilité

a I’égard du vivant ; elle est a la fois une éthique de vie et une pratique agricole »

En 1983, Miguel Aléteri a présenté 1’agroécologie comme une base scientifique a une
agriculture alternative, et plus précisément : « Une approche de la production alimentaire
essayant d’assurer des rendements durables par [’utilisation de techniques de gestion
écologiquement saines. Les stratégies sont basées sur des concepts écologiques, de telle sorte
que les formes de gestion aboutissent a un recyclage optimal des nutriments et de la matiére
organique, a des flux énergétiques fermés, a un équilibre des populations d’étres nuisibles et a

une augmentation de [ utilisation multiple du paysage ».

En 1998, Gliessman, définit celle-ci comme « L’application de [’écologie a [’étude, la
conception et la gestion des agrosystemes durables ». Elle s’adresse a différents niveaux
d’organisation, de la parcelle a I’ensemble du systeme alimentaire. Au-dela de ce
positionnement disciplinaire, I’agroécologie vise non seulement a transformer I’agriculture,

mais aussi a repenser I’ensemble des systémes alimentaires, afin de les rendre plus durables.
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1.2 Concepts de I’agroécologie
Le concept désigne une science, des pratiques agricoles et un mouvement social. Elle se définit
comme |’application de I’écologie en agriculture et porte son analyse sur les différentes
composantes (plantes, animaux, sols, climat) et leurs interactions au sein d’un agroécosystéme

(Celine, 2014).

Elle est associée a des travaux sur la protection des cultures, la biologie du sol, la gestion des
ressources en eau. Progressivement, le concept évolue et dépasse 1’échelle de la parcelle. Dans
les années 80, ’agroécologie devient une discipline scientifique a part entiere avec son cadre
conceptuel et sa méthodologie. Elle consiste a étudier par une approche holistique les
écosystemes agricoles, en intégrant des dimensions sociales, environnementales et
économiques. Depuis le début des années 2000, certains experts s’intéressent plus largement
aux liens entre producteurs, consommateurs, territoire, société, ressources naturelles et
production agricole : I’agroécologie embrasse alors une nouvelle dimension qui est celle du

systéme alimentaire.

2. Associations culturales

L’association culturale est définie comme "la culture de deux ou plusieurs espéces de plantes
de maniere a ce qu'elles interagissent sur le plan agronomique™ (Vandermeer, 1989).
L’association culturale est une technique agricole utilisée pour cultiver deux ou plusieurs
cultures différentes, en rangs alternés, sur une parcelle de terre agricole donnée, en méme temps
pendant leur saison de croissance ou dans une période de croissance (Lithourgidis et al., 2011
; Mousavi et Eskandari, 2011 ; Federer, 2012). Une culture haute est souvent intercalée avec
une culture courte dans ce systeme agricole (Oseni, 2010 ; Undie et al., 2012), comme la culture
intercalaire d'une légumineuse et d'une céréale (Undie et al., 2012). Certains auteurs ont décrit
cette culture comme des plantations qui sont diversifiées en termes de génotypes, d'espéces, de
structures et de fonctions, sont reconnues, comme des systémes de plantation plus respectueux
de I'environnement et plus durables que les monocultures, notamment en cas de mélange

d'espéces indigenes (Manson et al., 2013).
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2.1 Types d’association culturales
La culture intercalaire est divisée en quatre groupes suivants :

- Cultures intercalaires en rangs : Culture simultanée de deux ou plusieurs cultures ou une
ou plusieurs cultures sont plantées en rangées régulieres, et une ou plusieurs autres cultures
peuvent étre cultivées simultanément en rangées ou au hasard avec la premiere culture.
(Mousavi et Eskandari, 2011 ; Maitra et al., 2019).

Ilustration de lac
de chou (Feike et al., 2012).

-Cultures mixtes : La culture de deux ou plusieurs cultures simultanément sans disposition
distincte des rangs. Ce type de culture peut convenir a la culture intercalaire de graminées et

de légumineuses dans les paturages. (Ofori et Stern, 1987 ; Maitra et al., 2019).

‘Pull’ ‘Push’
Volatile chemicals from Volatile chemicals from
Napior border attract Desmodium intercrop

moths to lry eggs

Jpi P77
Napeer rass

Figure 2 : lllustration de la culture mixte de différentes plantes sur une parcelle de terrain.
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- Cultures intercalaires a relais : Cultiver deux ou plusieurs cultures simultanément pendant
une partie du cycle de vie de chacune. Une deuxieme culture est plantée aprés que la premiere
ait atteint son stade de reproduction mais avant qu'elle ne soit préte pour la récolte (Mousavi et
Eskandari, 2011 ; Maitra et al., 2019).

Figure 3 : Représentation schématique d'un systeme de
culture intercalaire en relais mais-soja (Raza et al.,
2019a). 12




- Culture intercalaire en bandes : Cultiver deux ou plusieurs cultures simultanément dans
différentes bandes suffisamment larges pour permettre une culture indépendante mais
suffisamment étroites pour que les cultures interagissent de maniére pratique (Leihner, 1983 ;

Maitra et al., 2019)
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Figure 4 : Représentation schématique de la culture intercalaire a
différentes distances (Raza et al., 2019b).
2.2 Fonctionnement de ’association : complémentarité, facilitation et compétition
Les agroécosystemes de la culture intercalaire se manifestent par une productivité accrue par
rapport a ceux de la monoculture, ceci peut s’expliquer par deux processus majeurs qui se
traduisent par une meilleure utilisation des ressources : la complémentarité et la facilitation
(Fridley, 2001).

2.2.1 Complémentarité :

La complémentarité peut étre définie comme une diminution de la compétition/concurrence
interspécifique et I’exclusion compétitive, par le partage des ressources entre les especes
associées. C’est le cas notamment lorsque les différences morphologiques entre les espéces
associées augmentent la vitesse de couverture du sol et par conséquent le niveau d’efficience
d’interception du rayonnement (Sinoquet et Caldwell, 1995). Les espéces peuvent utiliser les

ressources données différemment dans le temps, dans 1’espace et dans la forme (Fridley, 2001).

2.2.2 Facilitation :

La facilitation se produit lorsqu’une espéce améliore la croissance ou la survie d’une autre
(Callaway, 1995). Cela peut se produire via (i) des mécanismes directs, tels qu’une altération
favorable de lumiére, la température, I’humidité du sol et les nutriments du sol et (ii) des
mécanismes indirects, tels que des changements dans les communautés mycorhiziennes ou
microbiennes du sol. Par la suite, nous utilisons la facilitation pour signifier les interactions
positives par lesquelles une espece peut modifier I’environnement biotique/abiotique de ses
racines (rhizosphére), bénéficiant finalement a I’espéce associée, en augmentant la disponibilité

des nutriments (Callaway, 2007).
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On trouve aussi le principe de le compétition :

La compétition qui est définie comme I’ensemble des effets que peut induire la présence d’une
plante sur une autre en consommant ou en limitant I’acces a une ressource, dont la disponibilité
est limitée (Keddy, 2001). Ces effets peuvent modifier la croissance, la reproduction ou la survie
des plantes et ont donc le plus souvent un effet négatif sur I’'une ou les deux espéces. On
distingue deux grands types de mécanismes de compétition : la compétition par exploitation et

la compétition par interférence.

- Compétition par exploitation : Elle résulte du fait que les plantes entrent en concurrence
pour les ressources abiotiques du milieu (eau, nutriments ou lumiére...) ; cette compétition est

donc liée au partage des ressources entre les especes associées (Tilman. 1993).

- Compétition par interférence : Quant a cette dernicre, elle n'est pas liée aux ressources.
C’est le cas par exemple de 1’allélopathie qui correspond a la capacité de certaines espéces de
libérer dans le milieu des composés chimiques qui affectent directement la performance des
autres espéces associées (Rice, 1984). Il est a souligner que les compétitions par exploitation
sont bien mieux documentées que les compétitions par interférence dans les études des
interactions inter- et intraspécifiques dans les systemes multi-spécifiques. Par ailleurs, les
interactions interspécifiques dépendent des ressources pour lesquelles, les espéces sont en
concurrence, des caractéristiques des espéces en interaction et enfin des mécanismes
d’interaction (Keddy, 2001).

- Capacités compétitrices : Chaque espéce possede des capacités compétitrices particuli¢res
dépendant de ses propres tolérances et de son effet sur les autres plantes. On distingue ainsi : i)
I’effet compétiteur qui correspond a la capacité d’une espéce a réduire les performances de
I’espece associée ii) la réponse compétitrice qui représente 1’aptitude d’une espece a tolérer
I’effet compétiteur de I’espéce qui lui est associée (Goldberg et Landa, 1991). Par ailleurs,
lorsque les espéces associées utilisent des ressources du milieu dans des niches différentes
comme par exemple les [égumineuses qui fixent le N2 atmosphérique ou/et lorsqu’il existe une
complémentarité d’utilisation d’une méme ressource dans le temps ou dans I’espace entre les
especes associées, alors la compétition interspécifique peut étre inferieure a la compétition

intraspécifique, induisant un gain de rendement en association (Willey, 1979a).
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2.3 Avantages et inconvenient de la pratique
a. Accroitre la production

L'une des principales raisons de l'utilisation des cultures intercalaires dans le monde est qu'elles

produisent plus qu'une culture pure sur la méme superficie (Neamatollahi et al., 2013).

La production de matiére seche dans les cultures intercalaires de blé et de haricots était
supérieure a celle des cultures pures (Ghanbari et Lee 2002). Wiley, considere la culture
intercalaire comme une méthode économique permettant d'augmenter la production avec des
niveaux plus faibles d'intrants externes. Cette augmentation de I'efficacité d'utilisation est
importante, en particulier pour les petits agriculteurs et aussi, dans les zones ou la saison de

croissance est courte (Mousavi et al., 2011).

Une production plus importante dans les cultures intercalaires peut étre attribuée au taux de
croissance plus élevé, a la réduction des mauvaises herbes, a la réduction des parasites et des
maladies et a une utilisation plus efficace des ressources en raison des différences dans la
consommation des ressources (Eskandari et al., 2009b ; Eskandari, 2012b). En outre, s'il existe
des "effets complémentaires" entre les composantes de la culture intercalaire, la production
augmente en raison de la réduction de la concurrence entre elles (Mahapatra, 2011 ; Zhang et
Li, 2003).

b. Meilleure utilisation des ressources environnementales

Les avantages de la culture intercalaire dans la production végétale par rapport a la culture pure
sont dus a l'interaction entre les composants dans les cultures intercalaires et la différence dans
la concurrence pour l'utilisation des ressources environnementales (Mahapatra, 2011 ; Valdez
et Fransen, 1986). Si les composants des cultures intercalaires ont une différence ensemble dans
l'utilisation des ressources environnementales, de sorte que sont complémentaires dans
I'utilisation de ces ressources, ainsi l'utilisation des ressources est plus efficace qu'une culture
pure, et le résultat augmenter le rendement (Jensen, 1996). En termes de concurrence, les
composants des cultures intercalaires ne sont pas en compétition pour la méme niche
écologique, en raison des différences morphologiques et physiologiques, et que la concurrence

entre les especes est moindre que la concurrence au sein des especes (Vandermeer, 1992).

c. Réduction des dommages causés par les ravageurs et les mauvaises herbes

Réduction des dommages causés par les ravageurs et les mauvaises herbes est un avantage

important de la culture intercalaire. Globalement, les stratégies impliquées dans la réduction

15



des dommages dans les cultures intercalaires peuvent étre divisées en trois groupes (Danso et
al., 1987) :

- Hypothése de la culture délimitatrice : cette facon que la deuxieme espece, brise la capacité

d'un ravageur dans l'attaque a son hote, et est utilisé plus dans les ravageurs proprietaires.

- L’hypothése de la culture piége : consiste que la deuxiéme espece, attire vers elle, le ravageur
ou l'agent pathogene qui fait normalement des dégats a I'espéce principale, et est plus utilisée

dans les ravageurs généraux et les agents pathogeénes.

- L’hypothése des ennemis naturels : les prédateurs et les parasites sont plus attirés dans la

culture intercalaire, que dans la monoculture, et ainsi diminue les parasites et les proies.

Il est bien connu que les adventices interférent avec les cultures en provoquant de graves
impacts soit par la compétition (pour la lumiere, I'eau, les nutriments et I'espace) soit par
I'allélopathie. Les modeles de cultures intercalaires sont plus efficaces que les monocultures
pour supprimer les mauvaises herbes, mais leur efficacité varie considérablement (Girjesh et
Patil, 1991).

Les cultures intercalaires peuvent présenter des avantages en matiére de lutte contre les

mauvaises herbes par rapport aux cultures pures, et ce de deux maniéres :

- On peut obtenir un meilleur rendement des cultures et une moindre croissance des mauvaises
herbes si les cultures intercalaires sont plus efficaces que les cultures pures pour usurper les
ressources des mauvaises herbes ou pour supprimer la croissance des mauvaises herbes par

allélopathie.

- Les cultures intercalaires peuvent fournir des avantages en termes de rendement sans
supprimer la croissance des mauvaises herbes en dessous des niveaux observés dans la culture
pure des composants si les cultures intercalaires utilisent des ressources qui ne sont pas
exploitables par les mauvaises herbes ou convertissent les ressources en matériel récoltable plus

efficacement que la culture pure.

d. Stabilité et uniformité du rendement

Pour les agriculteurs qui ont des sources limitées, le revenu et la stabilité du rendement des
systémes agricoles est trés important. Lorsque plusieurs cultures peuvent étre cultivées
ensemble, I'échec d'un produit peut étre compensé par une autre culture, ce qui réduit le risque.
Le risque d'échec agronomique dans les systemes de multi-culture est plus faible que dans les
systemes de culture pure. Il peut s'agir d'une condition de croissance appropriée pour une espéce
et inappropriée pour d'autres especes (Eskandari et al., 2009a).
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e. Améliorer la fertilité des sols et augmenter la teneur en azote

La conservation de la fertilite des sols dans les cultures intercalaires est une forme de rotation
qui se fait chaque saison sur la terre. Les bactéries Rhizobium sont capables d'entretenir une
relation symbiotique avec les plantes de la famille des légumineuses, et peuvent ainsi, fixer
I'azote atmosphérique en azote assimilable par les plantes. Le résultat est que I'azote (en tant
qu'élément essentiel pour la fertilité du sol et la croissance des plantes) est ajouté au sol (Naudin
et al., 2010).

Les inconvénients de la pratique peuvent étre observé en trois niveau (Van der Bom, 2010) :

Au niveau de la plante :

Possibilité que la récolte d'une composante de la culture endommage l'autre, Les systemes de
cultures intercalaires sont généralement difficiles a mécaniser, Possibilité de favoriser la
propagation d'une flore et d'une faune nuisibles pour les cultures, Opposition aux systémes
sociaux, économiques et politiques actuellement en place, Par rapport aux cultures
individuelles, les systemes de culture sont plus compliqués et moins bien compris et Considérés

comme économiquement inefficaces dans de nombreux systéemes économiques actuels,
Au niveau du sol : il y a une possibilité de sur-extraction des nutriments

Au niveau des racines : lorsqu'elle est en concurrence avec une autre plante, celle-ci peut

générer plus de racines et moins de production de grains que lorsqu'elle est cultivée séparément.

I11. Amendements organiques
Les amendements organiques (AO) sont des substances diverses provenant de matiéres
organiques naturelles qui peuvent étre ajoutées au sol pour améliorer la croissance des plantes
(du Jardin, 2015). Les AO sont utilisés commercialement dans les systemes de production
végétale du monde entier, par ajout au sol dans les systemes de production en plein champ
(Handreck et Black, 2002).

L'application de I'AO pendant la production végétale présente de nombreux avantages,
notamment l'apport de nutriments, la stimulation de la croissance, I'amélioration de la floraison,
l'augmentation de la floraison et de la nouaison, I'augmentation du rendement, la lutte contre
les maladies, les parasites et les mauvais herbes , I'augmentation de la biomasse microbienne
bénéfique, I'amélioration de la formation des racines dans les boutures et I'augmentation de la
tolérance au stress hydrique (Chong, 2000; Gamliel et al., 2000; Litterick et al., 2004; Quilty
et Cattle, 2011).
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Partie |1 : Matériel et
methodes



I. Présentation de la zone d’étude
Nos expérimentations ont lieu au sein du jardin botanique de I’unité d’Ecologie Végétale et

Environnement de I’Ecole National d’agriculture en mode agroécologie.

]
" ® Agro'Rolep
Ly OlivierMeknés.

‘:. \‘ /
! \/ ‘f.‘ : ! B \
Figure 5 : Localisation géographique de la parcelle d’essai (Google Earth, 2022)

1
%

1. Caractéristiques du sol

Notre essai a été implanté sur un sol de type argilo-limoneux de pH 8.59 principalement di a
une teneur en CaCQO3 trés élevée (27.72 g kg-1) par rapport a la valeur référentielle (5.00 a
15.00 g kg-1). L’horizon supérieur (0-30 cm) contenait 2.08 de la matiere organique, 0.12 g kg-
1 d’azote Kjeldhal, une CEC de 27.38cmol+ kg-1 et des niveaux corrects de phosphore et de
potassium (15.72 g kg-1 et 0.145¢g kg-1).

2. Contexte climatique
Située a une altitude de 663m, la région de Meknes possede un climat méditerranéen chaud
avec un été sec selon la classification de Kdppen-Geiger. Sur I'année, la température moyenne

a Meknés est de 17.1°C et les précipitations sont en moyenne de 511mm.

I1. Essai de la culture de I’oignon en mode agroécologique
1. Meéthodologie

Parmi les raisons les plus souvent avancées pour 1’adoption des associations d’espéces en
agroécologie, résident dans le gain de rendement global par rapport a des cultures « pures »
(monospécifiques) et dans 1’augmentation significative de la biodiversité et la quasi réduction

systématique des intrants agricoles.

Dans notre cas nous nous sommes intéressés a I’étude de I’effet de la fertilisation organique et
de I’association de cultures sur le rendement et la protection phytosanitaire de 1’oignon conduite

en association avec la carotte et le persil.
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Les systémes choisis comme associations culturales pour 1’oignon sont comme suit :« 1’oignon
et la carotte », « I’oignon et le persil », « I’oignon, la carotte et le persil » et enfin I’oignon seul
pour servir de témoin. Ces derniers sont refaits en présence de compost comme amendement

organique pour suivre son effet sur notre culture principale.

2. Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé et constitué des plantules de 1’oignon rouge issue de la variété locale,
et qui a été achetée chez un revendeur a Taoujdate. Les carottes et le persil utilisé ont été issus
des semences de la variété MUSCADE et Petroselinum crispum respectivement. Ces derniers

sont utilisés comme des plantes de service a notre culture principal « 1’oignon ».

2.1 Généralités sur I’oignon
L'oignon (Allium cepa L.), est une plante bisannuelle de la famille des Alliacées. Il est originaire
de I'Asie du Sud. La partie consommee est le bulbe. L'oignon figure parmi les principales
cultures maraichéres dans plusieurs continents. En effet la production mondiale est d'environ
16 millions de tonnes de bulbes pour une superficie annuelle, de l'ordre de 1,5 millions
d'hectares. Depuis 1984, les superficies marocaines réservées au maraichage de saison 30
oscillent entre 180000 et 200000 ha annuellement, avec environ 10 % occupes par la culture
d'oignon se situant apres la pomme de terre (24%) et le melon-pastéque (21%) et devant la
tomate (8%) et la carotte (5%). La production nationale annuelle en oignon varie de 300.000 a

400.000 tonnes/an soit un rendement moyen entre 18 et 21 T/ha.

a. Besoins édapho-climatiques de la culture :

La culture n'est pas exigeante en sols, a I'exception d'une texture argileuse pauvre en humus
(contraintes d'adhésivité et de plasticité des argiles), alors que les sols sablo-limoneux bien
fertilisés favorisent la précocité en plus de I'amélioration de la productivité. Le pH convenable
est proche de la neutralité (6,5 a 7,8). La salinité maximale tolérable est de 1,2 mmhos/cm.
(Agri Maroc, 2011).

L'optimale de germination a lieu a une température de l'air entre 23° et 27°C (initiation du
processus entre 2 et 3°C). L'optimum de croissance se situe entre 20 et 24°C de l'air et entre 10

a 30°C du sol. La culture résiste au froid jusqu'a -5 a -10°C pour le feuillage et au seuil de

-15°C pour le bulbe. La vernalisation ou la levée de dormance, suivie d'une montée en graine,
est provoquée par les basses températures (4 a 10°C) durant une longue période (4 a 8
semaines). La plante est tres exigeante en lumiere surtout au stade "plantule ». La bulbaison
nécessite normalement un minimum de 10 heures de lumiére par jour (caractére variétal).
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Une humidité relative de l'air elevée (supérieure a 70%) favorise I'enracinement du bulbe
récolté et réduit ainsi sa qualité. Une humidité de l'air excessive (supérieure a 70% HR) peut
entrainer une recrudescence de maladies cryptogamiques redoutables (mildiou).

b. Besoins en eau :

En général, la culture demande une bonne répartition des apports d’eau : (1) les variétés
précoces exigent un volume d'eau total de I'ordre de 400 mm/cycle productif ; (2) les variétés
tardives en ont besoin d'environ 600 mm/cycle. La germination est moins exigeante en eau que

la croissance.

c. Besoins en éléments minéraux

La formule de fond est de 80-70-150 kg/ha, respectivement de N, P205 et K20. La formule
globale est de 250-100-350 kg/ha. La différence étant la fumure de couverture. L'azote peut étre
apporté sous forme d'ammonitrate, P sous la forme de supertriple et K sous la forme de sulfate
de potasse. L'apport de soufre est important pour I'oignon de conservation. L'élément S aide a

la bonne conservation des bulbes.

2.2 Généralités sur quelques maladies fongiques de I'oignon

a. Moisissure noire

Elle est provoquée par Aspergillus niger Tiegh et se caractérise par une coloration noire
poussiéreuse sur la hauteur des collets et parfois sur les tuniques externes. Les oignons meurtris
sont plus susceptibles a ce champignon. Cette moisissure ramollis les tissus de I'oignon, ce qui
engendre souvent la pourriture molle bactérienne (Konég, 2014). La maladie est le plus souvent
rencontrée dans les régions de production tropicales et subtropicales ou les températures élevées

favorisent son développement.

b. Pourriture du col
Cette maladie est fréeguemment observée au niveau des oignons entreposés. Elle est causée par
des especes de Botrytis tels que B. allii Munn, et B. squamosa (Koné, 2014). L'infection se
manifeste au cours de I'entreposage par une pourriture du collet (Delahaut et Stevenson, 2004).

Il arrive souvent que la pourriture se manifeste avant la récolte des bulbes.

Il'y a habituellement, a l'intérieur de I'oignon, une séparation entre les tuniques saines et les
tuniques infectées. Au fur et a mesure que la maladie progresse, les tissus deviennent gris et
une moisissure grise se forme. Des sclérotes noirs apparaissent tét ou tard dans les tissus

affectés. Les symptdmes de pourriture peuvent facilement étre confondus avec ceux de la
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pourriture bactérienne. Le bulbe finit par étre completement détérioré. Parfois, les deux

maladies sont présentes en méme temps (Delahaut et Stevenson, 2004).

c. Pourriture basale

La Pourriture basale de I'oignon est causée par Fusarium oxysporum f. sp. cepae. Selon Sinaré
(1997) la fusariose est responsable des fontes de semis. Ce champignon pénétre d'abord dans le
plateau des bulbes a partir des racines produisant ensuite de graves pertes en stockage.
L'infection se développe en général lorsque les températures du sol sont tres élevees. Les
premiers symptdmes au champ sont le jaunissement des feuilles et le dépérissement de leur
extrémité. Au fur et a mesure que la maladie progresse, toute la partie aérienne de la plante peut
s'affaisser. Le plateau de I'oignon prend une coloration brun rosatre et la zone infectée devient
vulnérable a des pourritures bactériennes secondaires. Si l'infection se produit tard dans la
saison, il arrive que les symptémes n'apparaissent qu'une fois les oignons entreposés (Koné,
2014).

2.3 Lutte contre le fusarium spp.
La gestion intégrée des maladies des plantes a démontré une grande efficacité dans le contrdle
de plusieurs agents pathogénes a I'échelle mondiale, notamment Fusarium, tout en utilisant de
multiples stratégies et tactiques pour maintenir ces agents pathogenes sous le préjudice
économique (Hussein, 2019). La flétrissure fusarienne est généralement contrdlée par diverses
techniques, mais le pathogéne demeure difficile a contréler en utilisant une seule méthode de
protection des plantes. Il n‘existe actuellement aucun moyen pour contréler totalement cette

maladie. On peut cependant faire en sorte d’éviter le développement de la Fusariose par :

a. Lutte chimique
L'application de fongicides chimiques est le moyen le plus efficace de lutte contre cette maladie,
mais présente beaucoup d’effets néfastes. Elle se fait par une désinfection du sol a 1’aide de
fongicides. Certains fongicides systématiques tels que le bénomyl, le carbendazime et le
thiophanate de méthyle avaient prouvé leur efficacité contre une large gamme de champignons
pathogenes du sol, y compris Fusarium sp (Hussein, 2019). Le triazole et ses dérivés restent les

fongicides les plus utilisés. (Saighi et Ben Hamdi, 2020).

b. Lutte géneétique
Il s’agit des cultivars résistants ; la réception réguliere de variétés améliorées et résistantes est
une opération de longue haleine qui nécessite des moyens de recherches importants (Saighi et
Ben Hamdi, 2020).
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c. Lutte physique

(Saighi et Ben Hamdi, 2020) ont développé un traitement a I'eau chaude pour protéger les plants
dans un sol ou la maladie s'est déja manifestée. La méthode consiste a traiter les racines avec
de I'eau & 48-49°C pendant 30 secondes avant de les transplanter au moins 48 heures apres, cela
stimule la croissance des racines et les renforce.

d. Techniques culturales
La prévention classique contre toute sorte de maladies est la rotation des cultures. En effet, elle
doit étre effectuée autant que possible car le champignon est souvent spécifique d’une vingtaine
famille de plantes (Eva et al., 2019).

Le déchaumage, les dates optimales de semis, les conditions de labour ainsi que 1’élimination
des mauvaises herbes participent a leur tour a diminuer les risques d’infection (Saighi et Ben

Hamdi, 2020).

e. Lutte biologique
La lutte contre les agents pathogenes telluriques, se fait principalement via les bactéries
appartenant aux quatre genres (Streptomyces, Bacillus, Agrobacterium, et Pseudomonas), et
des champignons des genres Ampelomyces, Candida, Coniothyrium, Trichoderma, et Fusarium
oxysporum non pathogenes (Saighi and Ben Hamdi, 2020).

D’autres recherches se sont orientées vers l'usage des métabolites secondaires des plantes
(bipesticides botaniques) comme méthode alternative de lutte biologique. Les extraits de ces

plantes auraient ainsi des propriétés protectrices.

- Biopesticides botaniques

Les biopesticides végétaux représentent 1’une des alternatives a la dépendance aux pesticides
chimiques. Méme si, employés seuls, ils sont généralement moins efficaces a court terme que
leurs homologues chimiques. Néanmoins, ils présentent de nombreux avantages écologiques
qui ne peuvent pas étre ignorés. Utilisés dans une stratégie de lutte intégrée en combinaison
avec les pesticides chimiques, ils permettent de limiter la quantit¢ d’intrants ainsi que
I’apparition de nuisibles résistants. En plus, I’interdiction de certaines substances actives de
synthése ces derniéeres années avec le durcissement de la réglementation incite a développer

I’utilisation des méthodes alternatives a la lutte chimique (Lengai et al., 2020).

Dans ce contexte, ’utilisation des extraits végétaux en protection des cultures est une solution
prometteuse d’avenir. En effet, les plantes qui sont des sources de pesticides botaniques sont

facilement disponibles dans la nature et la plupart d'entre elles ont de multiples usages tels que
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les médicaments, les épices, les plantes ornementales, les denrées alimentaires. Leur
disponibilité les rend bon marché et donc ils sont facilement intégrés dans les systemes de

production agricole (Lengai et al., 2020).

Cet attribut rend les pesticides botaniques efficaces, fiables et acceptables pour la protection

durable des cultures.

3. Installation de la culture
3.1 Préparation du sol
Le sol de la parcelle d’essai a été préparé par deux passages superficiels a I’aide d’cover-crop,
afin d’enlever les plantes adventices. La formation des petits billons a été réalisee manuellement
a ’aide d’une sape apres avoir tracé les parcelles élémentaires. Les photos suivantes illustrent

les parcelles aprés le travail et le tragage du sol.

Figure 6 : Image des différentes activités menées pour la préparation du sol : (a)tracage de parcelle
¢lémentaire (b) formation des billons (c) Ameublissement du lit de semence a 1’aide d’une herser
rotative.
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3.2 Dispositif expérimental
Le dispositif expérimental choisi pour nos essais est de type blocs aléatoires complets (DBAC),

comportant huit traitements disposés en trois blocs, chaque bloc comporte 8 parcelles.

L’essai représente au total 24 parcelles ¢lémentaires. Chaque parcelle mesure 4m de long et 3m

de large soit une superficie de ’essai de 40m*16m = 640m2,

Le bloc 1 et 2 sont espacés de 1m et le bloc 3 est espacé du bloc 2 de 4,5m (zone réservée au
passage du goutte a goutte) et les parcelles élémentaires de 1m. les différents types de traitement

apporté sont donnés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 1 : Les différents traitements avec et sans fertilisation organique

Traitement sans fertilisation Traitement avec fertilisation
organique

organique

Oignon + Compost

Oignon + Carotte -
Oignon + Persil - Oignon + persil + Compost

Oignon + persil + Carotte Olgnon + persil + Carotte +

Oignon + Carotte + Compost

Compost
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Figure 7: Dispositif expérimental adopté pour 1’essai de I’association de culture entre Oignon,
Carotte et le persil.
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3.3 Parcelle élémentaire
Pour chaque parcelle ¢lémentaire, 1’espacement choisi est de 1’ordre de 30cm entre les lignes et
20cm entre les plants. Le nombre des parcelles élémentaires est de 8 parcelles par bloc et chaque

parcelle élémentaire contient 14 lignes.
Le tableau ci-dessous illustre la répartition des cultures au sein des parcelles élémentaires.

Tableau 2 : Nombre de lignes dans chaque traitement

Traitement Culture Nombre | Nbr de
de ligne | Parcelle

T0 Oignon 14 3

T1 Oignon + Carotte 7+7 3

T2 Oignon + persil 7+7 3

T3 Oignon + persil + Carotte 5+5+4 3

T4 Oignon + Compost 14 3

T5 Oignon + Carotte + Compost | 7+7 3

T6 Oignon + persil + Compost 7+7 3

T7 Oignon + persil+ Carotte + 7+5+4 3

Compost
3.4 Semis

Le semis des plantules de 1’oignon, carotte et persil a été effectué manuellement, le 03/03/2022.

Pour I’oignon une dose de plantules équivalent de 3000 bulbes (voir annexe 1).

Y /A { )}, \ 7 ; (457

.| s

Figure 8 : (a) Semences de carotte utilisées (Variété Muscade), (b) Boutures de
’oignon utilisées (Variété Hamra), (c) Semences de persil utilisées

26



3.5 Irrigation
Pour nos essais, le systeme d’irrigation localisé adopté étant le goutte a goutte, les images
suivantes illustre I’installation du systéme. La parcelle est irriguée une heure par jour a raison

de 1.6L/h

u :

ot LG 4

;

Figure 9 : (a) Installation des tuyau goutte a goutte, (b) et (c) Installation des T

Figure 10 : (a) Bassin utilisé pour I’irrigation, (b) Pompe
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3.6 Désherbage
Trois opérations de désherbage ont été réalisées a la main et a I’aide d’une sape, la premiére a
été effectuée avant le semis, la deuxiéme était effectuée du 23/04/2022 au 30/04/2022 aprés

semis, la troisieme était effectuée le 3 juin 2022.

Figure 11: Images des différents activités menéespour le désherbage. a) et (c) Désherbage
de la parcelle a la main, (b) Désherbage de la parcelle sape main.

3.7 La fertilisation

La fertilisation a été applique un jour avant le semis de 1’oignon, la dose a été de 1’ordre de

20t/ha. Cette dose a été choisi en fonction des analyses du sol réalisé en laboratoire du sol a
I’ENAM (Annexe 2), ou on observe que la matiére organique enregistré 2.08 est supérieure a
la valeur référentielle (1.60 a 2.00) ce qui explique
une richesse des parcelles de I’essai en MO.
L’application du compost dépend du traitement, les
parcelle contenant du compost ont recu une quantité
de 24 kg par parcelle. 20 000 kg *12mz2 (superficie

de la parcelle élémentaire) / 10 000 m2 = 24 kg G
Figure 12 : Compost utilisé (Eco
compost)
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3.8 Adventices
Les mauvaises herbes présentes dans la parcelle ont été recensées par I’installation de trois
quadras 0,5m? par échantillon aléatoirement. L’identification a été réalisée au niveau de 1’unité
d’écologie végétale a I’aide d’une flore servant de clé détermination qui a été mis a notre
disposition par le laboratoire d’écologie. L’abondance des adventices a été calculée par la

formule suivante :

Abondance relative = Nombre d’individus d’une espéce/Nombre total d’individus dans

les échantillons x 100. (Delassus, 2015)

La méthode de lutte contre ces adventices est la lutte culturale a savoir le sarclage qui consiste
a travailler superficiellement le sol et a enlever les herbes indésirables présentes dans la culture

avant qu’ils ne deviennent trés nuisibles, ceci a été effectué a ’aide de la binette et la sape.

Figure 13: Recensement des mauvaises herbes dans le
traitement en utilisant un quadrat de 0,50m2.

4. Suivi phytosanitaire

4.1 Le matériel fongique
L’échantillon manifestant des symptomes typiques de flétrissement fusarien de I’oignon a été
collecté a partir de notre essai qui se situe a I’unité d’écologie végétale a ’ENA Meknés. Il a

été ensuite ramené au laboratoire de 1’unité de phytopathologie du méme établissement.

a. Isolement du champignon
La méthode d’isolement consiste a prendre des feuilles, tige, et racine ou les symptomes sont
encore au début du cycle. Elles sont nettoyées avec de I’eau distillée stérile, coupé en petits

morceaux, désinfecté avec de 1’éthanol, puis mise dans des boites de Pétri contenant 15 & 20 ml

de PDA.
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Figure 14: (a) et (b) Echantillons de I’oignon présentant des symptomes, (c)
Boite de pétri contenant 20 ml de PDA, (d) Milieu PDA.

b. Identification de champignons

Nous avons procédé a I’observation visuelle des colonies des especes de champignon issues des
repiquages pour déterminer les caractéres morphologiques, puis a une observation des

mycéliums sous le microscope optique. L’identification a été confirmée par 1’équipe spécialiste

dans le domaine dans le laboratoire de phytopathologie (Doctorante Hari Amal et autres...).

4.2  Le matériel végétal
Etant donné que plusieurs études antérieures ont montré le rdle important des extraits de plantes
dans le contréle de différents champignons pathogéne de plantes, trois extraits de plantes de

différentes familles botaniques ont été sélectionnés pour des tests d’activité fongicide.

Il s’agit de la sauge, I’origan et le romarin qui sont des especes originaires du bassin
Méditerranéen (Pam, 2014). Les parties aériennes contiennent un large éventail de composants
actifs en médecine (Pezzani et al., 2017). Les extraits de la sauge, 1’origan et le romarin sont de
bons candidats pour remplacer les produits chimiques de synthése utilisés par l'industrie.
L'extrait de celle-ci d'eau a des propriétés antioxydantes une teneur phénolique tres importante
(Teixeira et al., 2013). Ces plantes ayant fait I’objet de 1’étude ont été prélevées du jardin
botanique de 1’unité d’Ecologie Végétale a ’ENA Meknes. Chacune a été séchée a 1’étuve a

35°C puis broyer. La poudre obtenue est utilisée pour les différents tests de I’étude.

Figure 15: (a) Broyage des plantes séches, (b) Poudre obtenue 30



4.3  Activité antifongique des extraits de plante sur la fusarium
L’espéces fongique sur lesquels a porté notre étude, est : Fusarium oxysporum. Dans cette

partie, nous avons étudié I’effet biocide des extraits (poudre) des plantes sur cette espéce.

- Croissance mycélienne :

L’essai s’est basé sur le protocole de technique de diffusion en milieu solide de (El Khetabi et
al., 2020). Il consiste a :

- Peser les différente concentrations 0.5; 1; 1.5; 2.5 ; et 5 g/ml de la poudre de chacune des
plantes.

- Ajouter les différentes quantités a 100 ml du milieu PDA pour atteindre la concentration
souhaitée.

- Agiter la suspension résultante pendant une heure

- Autoclaver pendant 20 min a 121°C

- Filtrer et distribuer dans des boites de Pétri de 9 cm de diamétre

- Inoculer les plagues avec le disque de culture agée de 7 jours de F.oxysporum

- Incuber a 28°C pendant 7 jours.

- Les agents pathogénes cultivés sur PDA sans poudre végétale vont servir de témoins.

- Calculer le pourcentage d’inhibition

I11. Observation et mesures

1. Mode d’échantillonnage

En vue de suivre les parametres qui influencent le rendement et la qualité des cultures, cing
répétitions, de chaque traitement, ont été réalisées pour les paramétres mesurés non destructifs
(Mesure du collet, nombre de feuilles et hauteur de la plante). Cependant pour mesurer 1’effet
antifongique des extraits de plante sur la fusarium nous avons calculé le Taux d'inhibition de la

croissance mycelienne (MGI).
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2. Parametres mesurés
- Mesure du diameétre du collet :

Les diamétres du collet de I’oignon ont été déterminés a 1’aide d’un pied a coulisse en
millimetres.

- Nombre de feuille par plante :

Le nombre de feuilles a été déterminé en comptant le nombre total de feuilles des plantes
échantillonnées. Ce parameétre est un indicateur important pour mesurer la production de la
masse vegeétative.

- Hauteur de la plante :

Ce paramétre a été mesuré en centimétres, depuis la surface du sol jusqu'a la pointe de la feuille

mdrie dans la plante, en utilisant une regle.

Figure 16: Mesure des paramétres agronomiques a I’aide d’une régle pour mesurer la
hauteur des cultures, et d’un pied a coulisse pour mesurer le diametre du collet.

- Taux d'inhibition de la croissance mycelienne (MGI)

MGI = [(diamétre de la colonie sur le traitement témoin - diametre de la colonie sur le

traitement avec extrait) / diametre de la colonie sur le traitement témoin] x 100.

IV. Analyse statistique de données
Les paramétres mesurés a travers notre essai ont été enregistrées sur le logiciel EXCEL (version
2019). Toutes les données ont été traitées par le logiciel d’analyse statistique SPSS (version 23)

en utilisant le modele ’ANOVA.
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Partie 111 : Résultats
et discussion



I. Analyse des paramétres agronomiques mesures

1. Traitement sans compost

1.1 Hauteur moyenne de la plante

Les résultats obtenus de 1’analyse statistique ont montré qu’il existe une différence significative
(P < 0,05) entre les traitements, pour la Hauteur de la plante, pour toutes les dates de mesure
apres semis. Ces résultats sont représentés sur la figure ci-dessous. Celles-ci ont montré que
quelque soit le traitement apporté a la plante, ils augmentent et influencent positivement sur la
hauteur de 1’oignon par rapport au témoin et ceci quelque soit le temps pris en considération
(30j, 60j, 90j). Globalement la hauteur de la plante augmente d’une maniére importante en

fonction du temps. Ceci, semble évident due la croissance de la plante se développe dans le

temps.
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Figure 17 : Comparaison de la hauteur moyenne de I'oignon au niveau des traitements sans
compost et dates aprés semis.

L’effet bénéfique de 1’association « Oignon + carotte » sur la hauteur moyenne de 1’oignon a
été clairement démontré par nos résultats. Cette derniére a enregistré des valeurs supérieures
par rapport au témoin a chaque date de semis, 35,73cm, 61,53cm et 68,84cm respectivement.
En outre, nous avons remarqué que le traitement T2 « Oignon +Persil » a donné des valeurs
supérieures par rapport au témoin a chaque date de semis (30j,60j et 90j). Les valeurs obtenues

sont : 33,79cm, 61,97cm et 72,13cm respectivement.

Par ailleurs le traitement T3 « Qignon + Carotte + Persil » induit une augmentation importante
de la hauteur moyenne de l’oignon. Cette augmentation explique clairement 1’effet de
I’association des deux plantes utilisées sur la croissance de I’oignon. Ainsi, les valeurs obtenues
ont eté largement supérieure par rapport au témoin: 38,37cm, 65,63cm et 76,51 cm
respectivement.
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De ces résultats, il ressort que 1’associations des deux plantes (Carotte Persil) représente un
effet bénéfique pour le développement de 1’oignon en comparaison avec 1’utilisation sépare des

2 plantes (T3>T2>T1>TO0).

1.2. Nombre de feuilles

Les résultats obtenus de 1’analyse statistique ont montré qu’il existe une différence significative
(P<0,05) entre les traitements, pour le nombre moyen de feuilles de 1’oignon, pour toutes les
dates de mesure apres semis. Ces résultats sont représentés sur la figure ci-dessous. Celles-ci
ont montré que quelque soit le traitement apporté a la plante, ils augmentent et influencent
positivement sur le nombre de feuilles de I’oignon par rapport au témoin et ceci quelque soit le
temps pris en considération (305, 60j, 90j). Globalement le nombre de feuilles augmente d’une
maniere importante en fonction du temps. Ceci, semble évident due la croissance de la plante

se développe dans le temps.
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Figure 18 : Comparaison du nombre moyen des feuilles de I’oignon au niveau des traitements sans
compost et dates apres semis

D’apres les résultats obtenus, on remarque que 1I’émission de nouvelles feuilles chez 1’oignon
chez tous les traitements s’est accélérée apres 60 jours apres semis.

L’effet bénéfique de I’association « Oignon + carotte » sur le nombre moyen de feuilles a été
clairement démontré par nos résultats. Cette derniére a enregistré des valeurs supérieures par
rapport au témoin a chaque date de semis, 6,5, 9,7 et 12,2 respectivement. En outre, nous avons
remarqué que le traitement T2 a donneé des valeurs supérieures par rapport au témoin a chaque

date de semis (30j,60j et 90j). Les valeurs obtenues sont (6,9), (9,3) et (13,4) respectivement.

Par ailleurs, au traitement T3 « Oignon + Carotte + Persil » induit une augmentation importante
du nombre moyen de feuilles de I’oignon. Cette augmentation explique clairement 1’effet de

I’association des deux plantes utilisées sur le développement du nombre de feuilles chez
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I’oignon. Ainsi, les valeurs obtenues ont été largement supérieure par rapport au témoin : : (6,9),
(10,1) et (14,6) respectivement. De ces résultats, il ressort que 1’associations des deux plantes
(Carotte + Persil) représente un effet bénéfique pour le développement de 1’oignon en

comparaison avec 1’utilisation séparé des deux plantes (T3>T2>T1>TO0).

1.3. Diamétre moyen du collet

Les résultats obtenus de 1’analyse statistique ont montré qu’il existe une différence significative
(P<0,05) entre les traitements, pour le diamétre du collet de I’oignon, pour toutes les dates de
mesure apres semis. Ces résultats sont représentés sur la figure ci-dessous. Celles-ci ont montré
que quelque soit le traitement apporté a la plante, ils augmentent et influencent positivement
sur le diametre du collet par rapport au témoin et ceci quelque soit le temps pris en considération
(305, 605, 90j). Globalement ce dernier augmente d’une mani¢re importante en fonction du

temps. Ceci, semble évident due la croissance de la plante se développe dans le temps.
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Figure 19 : Comparaison du diamétre du collet de 1’oignon au niveau des différents sans
compost et dates semis.
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L’effet bénéfique de 1’association « OQignon + carotte » sur le diametre moyen du collet a été
clairement démontré par nos résultats. Cette derniére a enregistré des valeurs supérieures par
rapport au témoin a chaque date de semis, 9,22mm, 19,07mm et 26,95mm respectivement. En
outre, nous avons remarque que le traitement T2 « Oignon +Persil » a donné des valeurs
supérieures par rapport au témoin a chaque date de semis (30j,60j et 90j). Les valeurs obtenues

sont : 10,26mm, 18,97mm et 31,33mm respectivement.

Par ailleurs le traitement T3 « Oignon + Carotte + Persil » induit une augmentation importante
du diamétre moyen de I’oignon. Cette augmentation explique parfaitement ’effet de

I’association des deux plantes utilisées sur le développement du diamétre du collet chez
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I’oignon. Ainsi, les valeurs obtenues ont ét¢ largement supérieure par rapport au témoin :

11,08mm, 22,11mm et 34,19mm respectivement.

L’effet bénéfique de I’association (Oignon + Carotte + Persil) a été observé sur tous les
paramétres agronomiques mesurés (hauteur, nombre de feuilles et diamétre du collet). Ceci,
semble évident due la corrélation existante entre ces derniers. Cet effet bénéfique peut étre
expliquer par I’influence de ces deux plantes par de nombreux effet, dont une utilisation
meilleure de ressources, I’interaction favorable, la complémentarité, I’effet de 1’ombrage et

I’action répulsive des insectes et autres.

Ceci, semble en accord avec plusieurs travaux effectués par (Eskandri, 2012) ayant montré que
la culture de certaines variétés dans les systemes intercalaires entraine de nombreux effet positif
tels que la croissance controlée des plantes, I’augmentation de la production de biomasse et du
rendement. Ainsi, d’autres auteurs (Trenbath, 1993 ; Hauggaard-nielsen et al., 2001 ; Corre-
Hellou et al., 2011) ont montré que la culture de 1’oignon en association permettrait de réduire
les risques de développement des adventives, de maladies et de ravageurs tels que les pucerons

et les sitones.

De nombreux auteurs confirment également I’effet de la complémentarité et d’ombrage du
persil et carotte, tel que 1’étude de Wach D, et ses collaborateurs 2011 qui ont démontré que
parmi toutes les combinaisons de culture comparées, la plus favorable pour I’oignon était la
culture intercalaire avec le persil et la carotte. La méme étude a démontré que la carotte et le
persil ont produit la plus grande masse de feuilles en culture intercalaire avec 1’oignon (1,08 et
3,60 kg m-2 respectivement), ceci explique ’effet de couverture du sol gréce a leur feuillage
limitant ainsi 1’évaporation de I’eau et engendrant un effet d’ombre qui entrave la poussé des

mauvaises herbes.

Ces résultats sont cohérents avec plusieurs travaux, notamment celui de Ismail Guvenc et
ErtanYildirim (2016) qui ont montré que les systémes de culture intercalaire basés sur le chou
étaient plus productifs et rentables et utilisaient les ressources du sol plus efficacement que la
seule culture du chou. L'étude a également montré que la culture intercalaire n'avait pas d'effet
négatif sur la production de chou et produisait un rendement supplémentaire de cultures

intercalaires telles que le haricot, la laitue, I’oignon et la laitue frisée.
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HAUTEUR EN CM

2. Traitements avec compost

2.1 Hauteur moyenne de I’oignon

Les résultats obtenus de 1’analyse statistique ont montré qu’il existe une différence significative
(P < 0,05) entre les traitements, pour la Hauteur de la plante, pour toutes les dates de mesure
apres semis. Ces résultats sont représentés sur la figure ci-dessous. Celles-ci ont montré que le
traitement T6 (Oignon + Persil + Compost) a un effet positivement significatif sur la hauteur

moyen de I’oignon par rapport au témoin et aux deux autres traitements a chaque date apres

semis.
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Figure 20 : Comparaison de I'évolution de la hauteur de I'cignon au niveau des traitements avec
compost et dates aprés semis.

Les résultats obtenus ont montré que les traitements T5 « Qignon + Carotte + Compost » et T7
« Oignon + Carotte + Persil + Compost » n’ont pas un effet bénéfique sur la hauteur moyenne

en comparaison avec le témoin (T4). Les valeurs enregistrées n’affectent pas de celle du témoin.

Par contre, le traitement T6 « Oignon + Persil + Compost » nous permet d’avoir une
augmentation importante de la hauteur de 1’oignon. Cette augmentation explique clairement
I’effet bénéfique du persil associé a I’oignon. Les hauteurs moyenne obtenu se montrent
largement supérieur au témoin. Ainsi les valeurs obtenues sont : 49,15cm, 80,98cm et 89,03cm

respectivement.

De ces traitements, il apparait que T6 était le plus performants, il augmente la hauteur par
rapport au témoin et aux autres traitements (T5 et T7).
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2.2 Nombre de feuilles

Les résultats obtenus de 1’analyse statistique ont montré qu’il existe une différence significative
(P <0,05) entre les traitements, pour le nombre de feuilles de 1’oignon, pour toutes les dates de
mesure apres semis. Ces résultats sont représentés sur la figure ci-dessous. Celles-ci ont montre
que le traitement T6 (Oignon + Persil + Compost) a un effet positivement significatif sur le
nombre moyen de feuilles par rapport au témoin et aux deux autres traitements a chaque date

apres semis.
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Figure 21 : Comparaison de 1'évolution du nombre de feuilles de I’oignon au niveau des traitements
avec compost et dates apres semis

Les résultats obtenus ont montré que les traitements T5 « Oignon + Carotte + Compost » et T7
« Oignon + Carotte + Persil + Compost » n’ont pas enregistrées une différence significative sur
le nombre de feuilles en comparaison avec le témoin T4. Les valeurs enregistrées sont soit en
égalité (cas de T5 en premier et en deuxieme mois) ou faiblement supérieure (cas de T7 en 3

mois) du témoin.

Par contre, le traitement T6 « Oignon + Persil + Compost », on observe une augmentation trés
importante du nombre moyen de feuilles de I’oignon. Cette augmentation explique clairement
I’effet bénéfique du traitement, ou & chaque date apres semis on a obtenu ces résultats suivants
qui sont largement supérieure par rapport au témoin. Ainsi les valeurs obtenues sont : (8,5),
(12,9) et (17,1) respectivement. De ces traitements, il apparait que T6 était le plus performants,

il augmente le nombre de feuilles par rapport au témoin et aux autres traitements (T5 et T7).
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2.3 Diameétre moyen du collet

Les résultats obtenus de 1’analyse statistique ont montré qu’il existe une différence significative
(P <0,05) entre les traitements, pour le diameétre du collet de 1’oignon, pour toutes les dates de
mesure apres semis. Ces résultats sont représentés sur la figure ci-dessous. Celles-ci ont montre
que le traitement T6 (Oignon + Persil + Compost) a un effet positivement significatif sur le

nombre moyen de feuilles par rapport au témoin et aux deux autres traitements a chaque date

apres semis.
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Figure 22 : Comparaison de 1'évolution du diamétre du collet de 1’oignon au niveau des différents
avec compost et dates semis.

Les résultats obtenus ont montré que les traitements T5 « Qignon + Carotte + Compost » et T7
« Oignon + Carotte + Persil + Compost » n’ont pas enregistrées une différence significative sur
la croissance du collet en comparaison avec le témoin (T4). Les valeurs enregistrées sont soit
en égalité (cas de T7 en premier et en deuxieéme mois) ou inferieur (cas de T5 sur les trois mois)

du témoin.

Par contre, le traitement T6 « Oignon + Persil + Compost », induit une augmentation trés
importante du diamétre moyen du collet de I’oignon. Cette augmentation explique parfaitement
I’effet bénéfique du traitement, ou a chaque date apres semis on a obtenu ces résultats suivants
qui sont largement supérieure par rapport au témoin. Ainsi les valeurs obtenues sont : 15,92mm,
31,46mm et 46,10mm, respectivement. De ces traitements, il apparait que T6 était le plus
performants, il augmente le diametre du collet par rapport au témoin et aux autres traitements
(TS5etT7).
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Plusieurs paramétres de croissance ont été mesurés pour évaluer 1’effet de 1’association et de la
fertilisation organique sur la croissance des plantes cultivées. L’effet bénéfique de 1’association
(Oignon + Persil + Compost) a été observé sur tous les paramétres agronomiques mesurés
(hauteur, nombre de feuilles et diametre du collet). Ceci, semble évident due la corrélation
existante entre ces derniers. Cet effet bénéfique est cohérent avec plusieurs travaux, il peut étre
expliquer par I’influence de ces deux plantes par de nombreux effet, dont une utilisation
meilleure de ressources (Betencourt et al., 2012), la croissance contrblée des plantes,
I'augmentation de la production de biomasse et du rendement (Zhang et al., 2011), la réduction
de l'infestation par les maladies (Ren et al., 2008) et la diminution du nombre de ravageurs et

de mauvaises herbes (Dolijanovic¢ et al., 2008).

Xia Wu et ses collaborateurs (2016) appuient cette interpellation, en montrant que I’association
avec 1’oignon favorise la croissance et 1’absorption des éléments minéraux. Une autre étude a
indiqué que la culture intercalaire de concombre avec l'oignon ou l'ail a augmenté la
productivité du concombre et a contribué a I’amélioration de la qualité du sol (Zhou X et al.,
2011). Par contre les auteurs (Seremeéié, S., et al., 2018), ont montré que 1’association oignon
carotte était plus bénéfique pour les carottes et non pas 1’oignon. Ce dernier cas est semblable
a nos résultats obtenus pour la hauteur de 1’oignon, nombre de feuilles et le diamétre du collet

en utilisant la carotte en association avec 1’oignon

Une étude de (Santhi, R. et G. Selvakumari, 2000), a démontré que les associations culturales
avec la fertilisation organiques ont été les plus performant, ceci est d0 que I'application du
compost présente divers avantages tels que l'augmentation des propriétés physiques du sol. De
méme, plusieurs auteurs comme (Mugnai et al., 2007), (Agull6 et al., 2013 ; Aleklett et
Wallander, 2012) et (Hansen et al., 2006), ont démontrés les divers avantages du compost
comme la capacité de rétention d'eau, Tolérance accrue au stress hydrique, Augmentation de la
biomasse microbienne bénéfique, augmentation de la teneur en azote et carbone organique et

en plus de I'apport d'éléments nutritifs de bonne qualité.
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3. Comparaison entre les traitements « sans et avec » du compost

Dans cette partie on va essayer de décortiquer I’effet du compost sur tous les paramétres

agronomiques mesures (Hauteur, nombre de feuilles et diamétre du collet).

On peut tirer deux remarques : (1) Toutes les valeurs des traitements sous 1’effet du compost

sont supérieures des valeurs des traitements sans compost, ce qui montre clairement 1’effet du

compost, (T4, T5, T6 et T7 >> T0, T1, T2 et T3). (2) Toutes les valeurs des traitements sous

I’effet du compost sont supérieures du témoin TO, ce qui montre le double effet de 1’association

+ compost, méme si T5 et T7 ont présenté des résultats médiocres en comparaison avec T4
(Oignon + compost). (T5 et T7 >>>T0).
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4. Mauvaises herbes

Au cours de I’essai, nous avons procédé au recensement et a I’identification des mauvaises
herbes présentes dans les différents traitements afin d’évaluer 1’effet du compost et de
I’association de culture sur ces derniéres. La figure ci-dessous illustre 1’abondance des
adventices totales associées aux cultures de I’oignon, de persil et de la carotte en fonction des
traitements, exprimée en pourcentage. Les traitements qui contiennent le compost ont un effet

important sur la régression de 1’abondance des mauvaises herbes.

A B

EmTO mT4
Tl mT5
mT2 mT6

T3 T7

Figure 26 : Pourcentage des adventices totales dans les différents traitements. (A) sans
I’effet du compost, (B) sous 1’effet du compost.

Les mesures ont été réalisées au stade de la croissance des adventices. Sur les traitements sans
associations TO (oignon seul) et T4 (oignon + compost), I’abondance moyenne des adventices
émergées sur le quadra utilisé était de 20 ,03%, 14,64% respectivement. Ces valeurs excédent
celles des traitements des cultures en association T1(oignon + carotte), T2(oignon + persil),
T3(oignon + carotte + persil), T5(oignon + carotte + compost), T6(oignon + persil + compost),
T7(oignon + carotte + persil + compost), qui étaient de I’ordre de 11,34% ,11,84%, 10,87%,
10,22%, 9,27%, 7,08%, respectivement. L’association de cultures et la fertilisation organique a

réduit I’envahissement des mauvaises herbes.

Le traitement T7 montre le pourcentage le plus faible d’abondance en adventices. L’importance
de la biomasse produite par les trois cultures associées entraine un effet d’ombrage et de
couverture du sol et de compétition qui empéchent la colonisation par les mauvaises herbes. En
plus, le compost par ses propriétés empéche la germination et le développement des adventices
ces résultats sont cohérents avec les travaux de Zinati, G. (2017) qui a montré que l'utilisation
du compost réduit significativement I'expression des mauvaises herbes de 43 % par rapport a
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I'absence de traitement et de 11 % par rapport au traitement par binage manuel (traitement du
producteur) dans le navet. De méme, dans la laitue, les applications du compost ont réduit la
biomasse des mauvaises herbes de 19 % et 34 %, respectivement, par rapport au traitement du

cultivateur et a I'absence de traitement.

Dans les systémes d’association, la diminution des mauvaises herbes se fait naturellement, en
raison de la forte compétition sur les ressources disponibles avec les especes cultivées. Cet effet
a été observé chez le mais en association avec des légumineuses, qui a réduit considérablement
la densité des mauvaises herbes comparé au mais pure, et ce, grace a la diminution de la lumiere

disponible pour les mauvaises herbes. (Bilalis et al., 2010).

Cependant nous remarquons d’apres les résultats obtenus, que méme avec traitement Compost,
les adventices correspondant au traitement T4 augmentaient significativement. Nous pouvons
alors expliquer ceci par le nettoyage du sol que nous avons effectué avant le semis, de plus
I’oignon est une culture trés exigeante en lumiére (AgriSud, 2016), ce qui rend le milieu
favorable au développement des mauvaises herbes. Le graphe ci-dessous donne une idée sur
I’inventaire des adventices présentes dans 1’essai. Les espéces les plus abondantes dans les
traitements sont : C (Hordeum murinum), B (Calendula officinalis) et A (Glebionis coronaria).
L’espéce C (Hordeum murinum), est la plus abondante dans la parcelle d’essai avec une
abondance moyenne de 282,17% alors que 1’abondance moyenne la plus faible est 17,41%
enregistrée pour E (Erodium moschatum). Ceci peut étre expliqué par le stock semencier du sol.

Les adventices recenséees sont identifiées et reportées en annexe 3.
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Figure 27 : Abondance moyenne relative en fonction des différents traitements.
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I1. Activité antifongique

Le développement du champignon a été rapide, il a débuté a apparaitre dés le 3éme jour apres
son repiquage. F.oxysporum représente des colonies avec un mycélium blanchatre qui change
de couleur ; nous pouvons distinguer une couleur blanche a violette en fonction de la
photopériode

Figure 28 : Culture du Fusarium isolé. (a) couleur blanchatre du mycélium, (b) couleur
blanche a violette du mycélium

Dans cette partie d’étude nous nous sommes contentés de 1’identification morphologiques du

champignon avec 1’aide des membres phytopathologiste du laboratoire de phytiatrie.

Apreés trois repiquages successifs, nous avons pu obtenir des cultures pures de 1’espéce. Ce
dernier a été identifié sous microscope optique.

‘. Flgure29 Oation microscopique (*400) des spores (a) et mycélium (b) de
Fusarium.
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1. Utilisation des extraits de plantes sur la fusarium
1.1 Origan (Origanum elongatum) :
Les résultats obtenus sur I’activité antifongique d’Origanum elongatum sont représenté sur la
figure ci-dessous. Celle-ci nous a permis de souligner que 1’effet du facteur de concentrations
est présent (p = 0.000 < 0.05), et donc I’hypothése selon laquelle les taux d’inhibitions moyens
sont égaux est rejetée. Il existe alors une différence significative entre ces derniers. Or, un test

Post-hoc (SNK) permettra d’aller au-dela de ’ANOVA a travers une comparaison des

moyennes.
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d'origanum elongatum
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Figure 30 : Taux d’inhibition de la croissance mycélienne de F. Oxysporum en fonctions de
concentrations utilisées.

D’aprés les résultats que nous avons obtenus, on observe une inhibition de la croissance

mycélienne quelque soit la concentration utilisée.

En effet, cette analyse a montré des différences significatives au niveau de 1’effet d’'une gamme
de concentrations différentes qui varie de 0.25% a 5%. Les concentrations, 1%, 1,5%, 2.5% et
5%, de notre extrait sont relativement les plus performants pour inhibé totalement la croissance
mycélienne comparativement a la concentration 0.25% qui a le plus faible d’effet inhibiteur
avec une valeur de 48,33%. Par contre, la concentration 0.5% a enregistré un effet d’inhibition
de 95,55%.
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Figure 31 : Morphologie des colonies de fusarium affectés par différentes
concentrations d’extrait d’Origanum elongatum.

1.2 Sauge (Salvia officinalis) :

Les résultats obtenus sur I’activité antifongique de Salvia officinalis sont représenté sur la figure
ci-dessous. Celle-ci nous a permis de souligner que ’effet du facteur de concentrations est
présent (p = 0.022 < 0.05). L’hypothése selon laquelle les taux d’inhibitions moyens sont égaux
est rejetée. Il existe alors une différence faiblement significative entre ces derniers. Or, un test
Post-hoc (SNK) permettra d’aller au-dela de ’ANOVA a travers une comparaison des

moyennes (Voir annexe).
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Figure 32 : Taux d’inhibition de la croissance mycélienne de F. Oxysporum en
fonction des concentrations utilisées.
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D’aprés les résultats que nous avons obtenus, on observe qu’il n’y a pas une inhibition de la
croissance mycélienne quelque soit la concentration utilisée. En effet, cette analyse a montré
des différences faiblement significatives au niveau de 1’effet d’une gamme de concentrations
différentes qui varie de 0.25% a 5%. Les concentrations, 0,25%, 0,5%, 1%, 1,5%, 2.5% et 5%,
de notre extrait n’ont pas pu réduire la croissance mycélienne. 1l semble que Salvia officinalis

n’a pas un effet inhibiteur sur la croissance mycélienne.

Figure 33 : Morphologie des colonies de fusarium affectés par différentes concentrations
d’extrait aqueux de sauge (Salvia officinalis). (a) Témoin, (b) 0,25%, (¢) 0,5%, (d) 1%, (e)
1,5%, (f) 2,5% et (g) 5%.

1.3 Romarin (Salvia rosmarinus) :

Les résultats obtenus sur 1’activité antifongique de Salvia rosmarinus sont représenté sur la
figure ci-dessous. Celle-ci nous a permis de souligner que I’effet du facteur de concentrations
est présent (p = 0.000 < 0.05). L hypothése selon laquelle les taux d’inhibitions moyens sont
égaux est rejetée. Il existe alors une différence significative entre ces derniers. Or, un test Post-
hoc (SNK) permettra d’aller au-dela de ’ANOVA a travers une comparaison des moyennes

(voir annexe).
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Figure 34 : Taux d’inhibition de la croissance mycélienne de F. 48
Oxysporum en fonctions des concentrations.



Les résultats obtenus ont montré qu’il y a des différences significatives au niveau de ’effet
d’une gamme de concentrations différentes qui varie de 0.25% a 5%. En outre, les deux
concentrations, successivement, 2.5% et 5%, de notre extrait sont relativement plus performant
pour inhibé totalement la croissance mycélienne comparativement a la concentration 0.25% qui
a le plus faible d’effet inhibiteur avec une valeur de 7,77%. Par contre, les concentrations 0.5%,

1%, et 1,5% ont enregistrer un effet moyennement remarquable de taux d’inhibition.

Figure 35 : Morphologie des colonies de fusarium affectés par différentes concentrations
d’extrait aqueux de Romarin. (a) Témoin, (b) 0,25%, (¢) 0,5%, (d) 1%, (e) 1,5%, (f) 2,5% et (g)
5%.

Nous avons remarqué que les extraits d’O.elongatum ont la capacité de controler la croissance
mycélienne in vitro avec une inhibition totale a une concentration de 1g/ml, 1,5g/ml, 2,5g/ml et
5g/ml respectivement. L’extrait de I’origan étant le plus efficace comparativement aux d’autres
extraits. Celui-ci a permis une inhibition importante de la croissance mycélienne entre 95,64 %
et 100% au 7éme jours. Quant au romarin il a induit un effet inhibiteur de 44,16% avec la plus
grande concentration ; alors que I’extrait de la sauge étant le plus faible inhibiteur de la
croissance mycélienne. Cette efficacité de I’origan pourrait étre liée a la nature de sa
composition chimique des extraits obtenu a partir de la biomasse aérienne, ou les principaux
constituants sont les monoterpénes phénoliques, tels que le carvacrol et le thymol comme ceci

a été montré par certains auteurs (Bouyahya et al., 2017).

Il a été rapporté par (Jeldi et ses collaborateurs (2022) que le profil chromatographique
d’0O.elongatum a montré que les extraits d’origanum elongatum contient des quantités élevées

de carvacrol. Ce composé est réputé par sa grande activité antimicrobienne. Selon (Bouyahya
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etal., 2017), les extraits de plantes exercent leur activité antimicrobienne en perturbant la paroi
cellulaire et la membrane cytoplasmique, ce qui entraine la lyse des cellules et la fuite des
composés intracellulaires. Dans le méme sens, Fadel et ses collaborateurs (2013) avaient testé
I’effet antifongique d’Origanum compactum in vitro, contre une autre espéce de champignon a
savoir Penicillium digitatum, en utilisant une large gamme de concentration de 1 a 50g/l. Leurs
résultats ont montré que les extraits aqueux d’origan étaient tres efficaces et la croissance
radiale du champignon était complétement inhibée a la concentration de 25¢g/1. De plus, il a été
constaté que le pourcentage d'inhibition dépasse les 97 % pour toutes les concentrations

étudiées de cet extrait.

L’effet inhibiteur de la sauge n’a pas été démontré dans notre test antifongique, par contre
Fleurentin (2008) avait souligné que 1’extrait préparé de salvia officinalis a montré la présence
d’un chémotype a différents composés terpéniques avec une prédominance de Camphre (11 a
36 %), suivi de Cinéole (11 a 25 %) et tres peu de thujone (< 0,5 %), ces composés semblent
avoir un effet inhibiteur antifongique.

Nos résultats obtenus pour 1’activité antifongique de la sauge sont contradictoires avec certains
auteurs. En effet le potentiel antifongique de Salvia officinalis L. a été démontré par des tests in
vitro sur les mycotoxines de Fusarium (Sumalan et al., 2013). L'activité antifongique de Salvia
officinalis L. a montré le méme effet pour Botritis cinerea et Fusarium sp. (Daferera et al.,
2003). De méme, Abu-darwish et ses collaborateurs (2013), ont prouvé que I'HE de Salvia

officinalis L. a une activité antifongique contre les souches de dermatophytes.
Il se peut que, I’effet fongicide par contact direct nécessite des concentrations plus elevées.

A cet, nous pourrons essayer d’autres méthodes de confrontations telles que celles des puits

pour tester I’activité antifongique souhaitée.

Par ailleurs, des études antérieures sur les Lamiacées ont montré leur richesse en une vaste

gamme de composes phénoliques et flavonoides (Hayani et al., 2020).

Pour I’inhibition de la germination des spores, le romarin a surement un effet inhibiteur sur le
champignon. Ce dernier possede alors une action inhibitrice qu’on ne peut pas négliger. En
outre, la concentration de 5% a bien révélé son impact salutaire vis-a-vis a la sauge, avec une

exception de I’extrait d’origan qui a bien dévoilé une inhibition totale avec la dose 1%.

D’autre études ont été mences sur 1’activité antifongique du romarin, notamment ceux d’Ozcan

et ses collaborateurs (2008) ayant démontré que I’HE du romain avait un effet inhibiteur sur
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B.cineria, alors I’activité antifongique sur F.oxysporum a été moyennement efficace. En outre,
Il a été rapporté que I'huile essentielle de romarin a des propriétés inhibitrices de champignons
contre Aspergillus niger qui est un facteur de maladie important chez les plantes et les animaux
(Santoyo et al., 2005 ; Fu et al., 2007 ; Tire et al., 2008 ; Zhao-ming, 2009 ; De Sousa et al.,
2013). Par ailleurs, Baratta et ses collaborateurs (1998) avaient montré que le romarin est un

inhibiteur efficace du Fusarium graminearum.

L’activité antifongique des extraits contre le genre Fusarium a été souligné par Orwa et ses
collaborateurs (2009) dans une perspective d’aider les agriculteurs a trouver des solutions aux

problémes d’attaque fongique.

Aussi, dans une autre étude récente, (Righini et al., 2020), il a été montré que I’effet d’un certain
nombre d’extraits aqueux de plantes contre le développement de 1’oidium (Podosphaera
xanthii) sur le concombre. La surface infectée et la sporulation fongique sur les plantules a été
réduite avec une concentration de 5% d’extrait. Généralement, les résultats de cette étude ont
montré que les traitements effectués réduisent les symptémes de la maladie en fonction de la
nature de I'extrait, de la concentration et du temps d'application et ceci, comme a été souligné

par certains auteurs (Righini et al., 2020).

Dans le méme sens, I’effet des extraits aqueux, a des concentrations similaires aux notre, a été
souligné par Bowers et Locke (2000). En effet, ils ont pu approfondir leur étude, en démontrant
I’efficacité d’une formulation « poivre/moutarde » contre F. oxysporum f. sp. Chrysanthemi

chez les melons.

De nos résultats, nous pouvons émettre que les extraits aqueux testés ne cessent de montrer
dans la plupart des cas un niveau élevé d'activité antifongique. C’est une approche écologique

et rentable qu’il faudra encourager et développer encore plus.
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CONCLUSION

Afin de mieux comprendre le concept de 1’agroécologie et les pratiques agroécologiques, le
présent travail s’intéresse a I’évaluation de I’effet de I’association de culture et de la fertilisation
organique sur les paramétres de croissance d’oignon (Allium cepa), la carotte et le persil.
L’objectif principal est d’étudier le comportement des cultures citées en mode agroécologique,
en termes de caractéristiques morphologiques (hauteur, diamétre du collet et nombre de
feuilles), ainsi que I’effet du compost sur ces dernier et également sur I’envahissement de 1’essai
installé par les mauvaises herbes. De méme, aussi étudier I’effet des PAM dans le biocontrole

des maladies fongiques plus spécifiquement la fusarium oxysporum.

D’aprés les résultats obtenus, il ressort que les systemes de culture intercalaire basés sur
I’association sans ou avec la fertilisation organique, sont les plus productifs et rentables, et
utilisaient 1'efficacité des terres et des ressources, a savoir ’eau, les sels minéraux et
I’espacement du sol plus efficacement que 1’association seule, qui dépassait, a son tour les

monocultures.

Les parametre étudiées (hauteur moyenne, le diamétre moyen du collet et le nombre moyen des
feuilles) ont atteint leurs valeurs maximales de I’ordre de 89,03 c¢m, 46,10 mm et 17,1
respectivement chez 1’oignon dans le traitement T6 (Oignon+ persil + compost). De plus I'étude
a montré que la culture intercalaire et la fertilisation organique, entravent la croissance des
mauvaises herbes. Les parcelles élémentaires sans compost les moins envahies sont T3 (Oignon
+ Carotte + Persil), T1 (Oignon + Carotte) et T2 (Oignon + Persil) qui était de 1’ordre de
10,87%, 11,34% et 11,84% respectivement, ainsi que les parcelles élémentaires avec compost
les moins envahies étaient T5 (Oignon + carotte + compost), T6 (Oignon + persil + Compost)
et T7 (Oignon + carotte + persil + compost) qui est de I’ordre de 10,22%, 9,27% et 7,08%

respectivement.

Quant aux résultats obtenus a partir de | ’essai biologique in vitro nous avons pu mettre en
évidence I'effet inhibiteur prometteur de I'extrait d’O. elongatum sur la croissance mycélienne
de I’espece Fusarium oxysporum qui a montré une inhibition totale a une concentration de
1g/ml contrairement au romarin qui a enregistré un effet inhibiteur de 50% qu’en arrivant a la

dose 5g/ml.

Les résultats indiquent une activite antifongique importante contre la fusariose ; ceci nous mene
a la réflexion de continuer a formuler éventuellement dans le futur un produit antifongique a

base d’O.elongatum.
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En outre, nous avons constaté que « I’association culturale et la fertilisation organique » en plus
de la lutte biologique semble étre un processus primordial a aborder pour réussir une production
agroécologique.

Perspectives

A T’instar de ce travail, plusieurs travaux pourront étre réalisés dans le futur comme :
-Tester des associations de cultures avec d’autres especes, a savoir les légumineuses.
-Réalisation des analyses du sol avant et apres 1’installation d’un modéle agroécologique.
-Etudes économiques sur la productivité des modéles agroécologiques.

-Introduire d’autres pratiques agroécologiques (installation des infrastructures agroécologiques,

limiter le travail du sol, ...).

-Tester d’autres extraits de plantes pour 1’utilisation fongicide, insecticide et herbicide.
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ANNEXES 1

Essai : culture intercalaire

Qignon + Carotte + Persil

300cm

w
=]
(=}
3

400 cm

| aJleluBWI|? 3||9d.ed |

Espacement Oignon :

v 30 cm inter-ligne
v 20 cm intra-ligne

e 400 cm /30 cm = 14 lignes (chaque parcelle élémentaire)
e 300 cm /20 cm = 15 bulbes d’oignions par ligne

Traitement sans compost Traitement avec compost

Oignon 15*14*3rep = 630 Oignon + compost 15*14*3rep = 630
Oignon + carotte 15*7*3 rep = 315 Oignon + carotte + compost 15*7*3 rep = 315
Oignon + persil 15*7*3 rep = 315 Oignon + persil + compost 15*7*3 rep = 315
Oignon + persil + carotte 15*5*3 rep =225 Oignon + persil + carotte + 15*5*3 rep = 225
compost
Total : 1485 Total : 1485

TOTAL : = 3000 bulbes

Espacement Carotte : 30cm Inter-ligne / 20cm Intra-ligne

Espacement Persil : 30cm Inter-ligne / 20 cm Intra-ligne



ANNEXES 2

Tableau 1 : analyses physico-chimiques du compost

Composants Quantité
Humidité (%) 34% (£5)
Matiére organique >30%
Azote totale (%) >1%
P205 (%) >1%
K20 (%) >1%
Fe (mg/kg) >2500
Mn (mg/kg) >200
Zn (mg/kg) >100
Cu (mg/kg) >25
Tableau 2 : Résultats des analyses du sol a TO
Parametres Résultats Classe texturale
Argile 39.30 Sol limoneux argileux
Limon 41.02
Sable 19.68
Etat physique et Résultat Valeur Référentielle
statut acido-basique
ph H20 8.59 56a9.1
ph Kcl 7.66 -
Calcaire total 27,72 5.00 4 15.00
Calcaire actif 14.11 2.00a7.00
CEC 27.38
Salinité
CE a25° 0.15 0.15a41.20
Chlorure ClI 0.00 0.000 & 0.250
Sodium 0.458 0.031a0.221

Etat humique




Matiére organique 2.08 1.604a2.00
Azote Kjeldahl 0.12 0.1040.30
Eléments majeurs
Phosphore 15.72 50 a 200
Potassium 0.145 0.151a0.700
Magnesium 0.763 0.201 4 0.504
Calcium 7.696 0.646 a 3.364
Oligo-éléments
Cuivre 1.51 0.430a3.0
Zinc 041 3.0a10.4
Manganese 3.62 5.0a20.0
Fer 1.15 50a21.0
Bore 0.71




ANNEXES 3
Suivi des adventices
a) Identification des especes
Espece A

L’identification des mauvaises herbes associées a toute la parcelle d’essai est présentée
dans le tableau ci-dessous :

Classification Cliche : Hsaine jalal
Embranchement Magnoliophyta R X :
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Asteridae
Ordre Asterales
Famille Asteraceae
Genre Glebionis
Espéce Glebionis coronaria
Espéce B
Classification Cliché : Hsaine jalal
Embranchement Astéridées
Classe Composées
Ordre Asterales
Famille Asteraceae
Genre Calendula
Espéce Calendula officinalis




Espece C

Classification Cliche : Hsaine jalal
Embranchement Magnoliophyta e KA
Classe Liliopsida
Sous-classe Cyperales
Ordre Asterales
Famille Poaceae
Genre Hordeum
Espece Hordeum murinum
Espece D
Classification
Embranchement Angiospermes
Classe Eudicots
Sous-classe Rosides
Ordre Brassicales
Famille Brassicacées
Genre Hirschfeldia Moench
Espéce Hirschfeldia incana
Espece E
Classification
Embranchement Tracheophyta
Classe Magnoliopsida
Ordre Geraniales
Famille Geraniaceae
Genre Erodium

Espéce

Erodium moschatum




Espece F

Classification

Cliché : Hsaine jalal

Embranchement Magnoliophyta

Classe Magnoliopsida

Ordre Asterales

Famille Asteraceae

Genre Lactuc

Espece Lactuca virosa
Espece G

Classification

Embranchement Magnoliophyta

Classe Magnoliopsida

Sous-classe Asteridae

Ordre Asterales

Famille Asteraceae

Genre Cichorium

Espece Cichorium endivia
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ANNEXE 4

HAUTEUR DE PLANTE APRES 30 JOURS

Variable dépendante: HAUTEURI

Tests des effets inter-sujets

Source Somme des ddl Moyenne des D Sig.
carrés de type Ill carrés
Hypothése 172293,408 1 172293,408 7953,870 ,000
Ordonnée a l'origine
Erreur 43,323 2 21,6622
Hypothése 3717,226 7 531,032 18,491 ,000
TRAITEMENT
Erreur 402,062 14 28,719°
Hypothese 43,323 2 21,662 , 754 ,489
BLOC
Erreur 402,062 14 28,719°
Hypothése 402,062 14 28,719 1,732 ,061
TRAITEMENT * BLOC
Erreur 1591,560 96 16,579°
a. MS(BLOC)
b. MS(TRAITEMENT * BLOC)
c. MS(Erreur)
Comparaisons multiples
Variable dépendante: HAUTEURI
0] ()] Différence Erreur Sig. Intervalle de confiance a
TRAITEMENT TRAITEMENT des standard 95%
moyennes (I- Borne Limite
J) inférieure supérieure
T1 TO 7,3733" 1,48678 ,000 3,4168 11,3299
T2 TO 5,4333" 1,48678 ,003 1,4768 9,3899
T3 TO 10,5067 1,48678 ,000 6,5501 14,4632
t de Dunnett
T4 TO 11,2333 1,48678 ,000 7,2768 15,1899
(bilatéral)?
T5 TO 9,2067" 1,48678 ,000 5,2501 13,1632
T6 TO 20,7933" 1,48678 ,000 16,8368 24,7499
T7 TO 11,7067 1,48678 ,000 7,7501 15,6632

En fonction des moyennes observées.

Le terme d'erreur est Carré moyen(Erreur) = 16,579.

*. La différence des moyennes est significative au niveau 0,05.

a. Les tests t de Dunnett considérent un groupe comme référence et lui comparent tous les autres groupes.
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TRAITEMENT N Sous-ensemble
a b o d e
TO 15 28,3600
T2 15 33,7933
T1 15 35,7333 35,7333
T5 15 37,5667 37,5667
Student-Newman-Keuls®® T3 15 38,8667 38,8667
T4 15 39,5933 39,5933
T7 15 40,0667
T6 15 49,1533
Sig. 1,000 ,195 ,052 ,339 1,000
Les moyennes des groupes dans des sous-ensembles homogenes sont affichées.
En fonction des moyennes observées.
Le terme d'erreur est Carré moyen(Erreur) = 16,579.
a. Utilise un nombre d'échantillons des moyennes harmoniques = 15,000.
b. Alpha = 0,05.
HAUTEUR APRES 60 JOURS
Tests des effets inter-sujets
Variable dépendante: HAUTEURII
Source Somme des ddl Moyenne des D Sig.
carrés de type carrés
11
Hypothese 508471,366 1 508471,366| 12561,108 ,000
Ordonnée a l'origine
Erreur 80,960 2 40,4802
TRAITEMENT Hypothese 6686,601 7 955,229 20,159 ,000
Erreur 663,376 14 47,384°
BLOC Hypothése 80,960 2 40,480 ,854 A47
Erreur 663,376 14 47,384
Hypothese 663,376 14 47,384 3,267 ,000
TRAITEMENT * BLOC
Erreur 1392,452 96 14,505¢

a. MS(BLOC)
b. MS(TRAITEMENT * BLOC)
c. MS(Erreur)
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Variable dépendante: HAUTEURII

Comparaisons multiples

0} J) Différence Erreur Sig. Intervalle de confiance a
TRAITEMEN  TRAITEMENT des standard 95%
T moyennes Borne Limite
(I-J) inférieure | supérieure
T1 TO 9,373 1,3907 ,000 5,673 13,074
T2 TO 9,813" 1,3907 ,000 6,113 13,514
T3 TO 13,473 1,3907 ,000 9,773 17,174
t de Dunnett N
] T4 TO 14,100 1,3907 ,000 10,399 17,801
(bilatéral)?
T5 TO 13,934" 1,3907 ,000 10,233 17,635
T6 TO 28,820" 1,3907 ,000 25,119 32,521
T7 TO 13,960 1,3907 ,000 10,259 17,661

En fonction des moyennes observées.

Le terme d'erreur est Carré moyen(Erreur) = 14,505.

*, La différence des moyennes est significative au niveau 0,05.

a. Les tests t de Dunnett considérent un groupe comme référence et lui comparent tous les autres groupes.

HAUTEURII
TRAITEMENT N Sous-ensemble
1 b C d

TO 15 52,160

T1 15 61,533

T2 15 61,973

T3 15 65,633
Student-Newman-KeulsP T5 15 66,094

T7 15 66,120

T4 15 66,260

T6 15 80,980

Sig. 1,000 ,752 ,969 1,000

Les moyennes des groupes dans des sous-ensembles homogénes sont affichées.

En fonction des moyennes observées.

Le terme d'erreur est Carré moyen(Erreur) = 14,505.

a. Utilise un nombre d'échantillons des moyennes harmoniques = 15,000.

b. Alpha = 0,05.




HAUTEUR APRES 90 JOURS

Tests des effets inter-sujets
Variable dépendante: HAUTEURIII

Source Somme des ddl Moyenne des D Sig.
carrés de type Il carrés

Hypothese 665851,212 1 665851,212 109533,017 ,000
Ordonnée a l'origine

Erreur 12,158 2 6,079

Hypothese 7768,587 7 1109,798 22,467 ,000
TRAITEMENT

Erreur 691,563 14 49,397°

Hypothese 12,158 2 6,079 ,123 ,885
BLOC

Erreur 691,563 14 49,397°

Hypothése 691,563 14 49,397 6,815 ,000
TRAITEMENT * BLOC

Erreur 695,800 96 7,248°

a. MS(BLOC)
b. MS(TRAITEMENT * BLOC)
c. MS(Erreur)

Comparaisons multiples
Variable dépendante: HAUTEURIII

) J) Différence Erreur Sig. Intervalle de confiance &
TRAITEMENT TRAITEMENT des standard 95%
moyennes (- Borne Limite
J) inférieure supérieure

T1 TO 10,073 ,9831 ,000 7,457 12,689

T2 TO 13,367 ,9831 ,000 10,751 15,983

T3 TO 17,740 ,9831 ,000 15,124 20,356
t de Dunnett )

T4 TO 18,520 ,9831 ,000 15,904 21,136
(bilatéral)?

T5 TO 17,460 ,9831 ,000 14,844 20,076

T6 TO 30,260° ,9831 ,000 27,644 32,876

T7 T0 18,367" ,9831 ,000 15,751 20,983

En fonction des moyennes observées.
Le terme d'erreur est Carré moyen(Erreur) = 7,248.
* La différence des moyennes est significative au niveau 0,05.

a. Les tests t de Dunnett considérent un groupe comme référence et lui comparent tous les autres groupes.




HAUTEURIII

TRAITEMENT N Sous-ensemble
a b C d e
TO 15 58,767
T1 15 68,840
T2 15 72,133
T5 15 76,227
Student-Newman-Keuls? T3 15 76,507
T7 15 77,133
T4 15 77,287
T6 15 89,027
Sig. 1,000 1,000 1,000 ,704 1,000
Les moyennes des groupes dans des sous-ensembles homogénes sont affichées.
En fonction des moyennes observées.
Le terme d'erreur est Carré moyen(Erreur) = 7,248.
a. Utilise un nombre d'échantillons des moyennes harmoniques = 15,000.
b. Alpha = 0,05.
NOMBRE DE FEUILLES APRES 30 JOURS
Tests des effets inter-sujets
Variable dépendante: NBFI
Source Somme des ddl Moyenne des D Sig.
carrés de type carrés
1]
Hypothése 5922,075 1 5922,075| 78961,000 ,000
Ordonnée a l'origine
Erreur ,150 2 ,0758
TRAITEMENT Hypothése 74,392 7 10,627 10,064 ,000
Erreur 14,783 14 1,056°
BLOC Hypothése ,150 2 ,075 ,071 ,932
Erreur 14,783 14 1,056P
TRAITEMENT * Hypothése 14,783 14 1,056 1,377 ,179
BLOC Erreur 73,600 96 ,767°
a. MS(BLOC)

b. MS(TRAITEMENT * BLOC)

c. MS(Erreur)
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Comparaisons multiples

Variable dépendante: NBFI

0} J) Différence Erreur Sig. Intervalle de confiance a
TRAITEMENT TRAITEMENT des standard 95%
moyennes Borne Limite
(I-J) inférieure | supérieure
T1 TO ,80 ,320 ,074 -,05 1,65
T2 TO 1,27 ,320 ,001 42 2,12
T3 TO 1,27 ,320 ,001 42 2,12
t de Dunnett N
) T4 TO 1,27 ,320 ,001 42 2,12
(bilatéral)?
T5 TO 1,33 ,320 ,000 ,48 2,18
T6 TO 2,87 ,320 ,000 2,02 3,72
T7 TO 2,07 ,320 ,000 1,22 2,92

En fonction des moyennes observées.
Le terme d'erreur est Carré moyen(Erreur) = ,767.
*, La différence des moyennes est significative au niveau 0,05.

a. Les tests t de Dunnett considérent un groupe comme référence et lui comparent tous les autres groupes.

NBFI
TRAITEMENT N Sous-ensemble
a b [0 d

TO 15 5,67

T1 15 6,47

T3 15 6,93 6,93

T2 15 6,93 6,93
Student-Newman-Keulsa? T4 15 6,93 6,93

T5 15 7,00 7,00

T7 15 7,73

T6 15 8,53

Sig. 1,000 458 ,099 1,000

Les moyennes des groupes dans des sous-ensembles homogénes sont affichées.
En fonction des moyennes observées.

Le terme d'erreur est Carré moyen(Erreur) = ,767.

a. Utilise un nombre d'échantillons des moyennes harmoniques = 15,000.

b. Alpha = 0,05.
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NOMBRE DE FEUILLES APRES 60 JOURS

Variable dépendante: NBFII

Tests des effets inter-sujets

Source Somme des ddl Moyenne des D Sig.
carrés de type carrés
1]
Hypothese 12140,408 1 12140,408 5898,174 ,000
Ordonnée a l'origine
Erreur 4,117 2 2,0582
Hypothese 221,925 7 31,704 10,530 ,000
TRAITEMENT
Erreur 42,150 14 3,011b
Hypothése 4,117 2 2,058 ,684 ,521
BLOC
Erreur 42,150 14 3,011b
Hypothese 42,150 14 3,011 4,353 ,000
TRAITEMENT * BLOC
Erreur 66,400 96 ,692¢
a. MS(BLOC)
b. MS(TRAITEMENT * BLOC)
c. MS(Erreur)
Comparaisons multiples
Variable dépendante: NBFII
() (@) Différence Erreur Sig. Intervalle de confiance a
TRAITEMEN TRAITEMEN des standard 95%
T T moyennes Borne Limite
(1-J) inférieure | supérieure
T1 TO 2,07 ,304 ,000 1,26 2,87
T2 TO 1,67 ,304 ,000 ,86 2,47
T3 TO 2,40 ,304 ,000 1,59 3,21
t de Dunnett
] T4 TO 2,47 ,304 ,000 1,66 3,27
(bilatéral)?
T5 TO 2,47 ,304 ,000 1,66 3,27
T6 TO 5,27 ,304 ,000 4,46 6,07
T7 TO 2,80" ,304 ,000 1,99 3,61

En fonction des moyennes observées.

Le terme d'erreur est Carré moyen(Erreur) = ,692.

* La différence des moyennes est significative au niveau 0,05.

a. Les tests t de Dunnett considérent un groupe comme référence et lui comparent tous les autres groupes.
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NBFII

TRAITEMENT N Sous-ensemble
a b C d
TO 15 7,67
T2 15 9,33
T1 15 9,73 9,73
T3 15 10,07 10,07
Student-Newman-KeulsaP T4 15 10,13 10,13
T5 15 10,13 10,13
T7 15 10,47
T6 15 12,93
Sig. 1,000 ,072 ,120 1,000
Les moyennes des groupes dans des sous-ensembles homogénes sont affichées.
En fonction des moyennes observées.
Le terme d'erreur est Carré moyen(Erreur) = ,692.
a. Utilise un nombre d'échantillons des moyennes harmoniques = 15,000.
b. Alpha = 0,05.
NOMBRE DE FEUILLES APRES 90 JOURS
Tests des effets inter-sujets
Variable dépendante: NBFIII
Source Somme des ddl Moyenne des D Sig.
carrés de type carrés
Il
Hypothése 23157,408 1 23157,408 75105,108 ,000
Ordonnée a l'origine
Erreur ,617 2 ,3082
TRAITEMENT Hypothése 379,458 7 54,208 41,433 ,000
Erreur 18,317 14 1,308
BLOC Hypothése ,617 2 ,308 ,236 ,793
Erreur 18,317 14 1,308
Hypothése 18,317 14 1,308 1,869 ,039
TRAITEMENT * BLOC
Erreur 67,200 96 ,700°¢

a. MS(BLOC)
b. MS(TRAITEMENT * BLOC)
c. MS(Erreur)
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Comparaisons multiples
Variable dépendante: NBFIII

n J) Différence Erreur Sig. Intervalle de confiance a

TRAITEMEN TRAITEMEN des standard 95%

T T moyennes Borne Limite

(I-9) inférieure | supérieure

T1 TO 1,53 ,306 ,000 72 2,35

T2 TO 2,73 ,306 ,000 1,92 3,55

T3 TO 3,93 ,306 ,000 3,12 4,75
t de Dunnett .

T4 TO 3,27 ,306 ,000 2,45 4,08
(bilatéral)?

T5 TO 3,73 ,306 ,000 2,92 4,55

T6 TO 6,40 ,306 ,000 5,59 7,21

T7 TO 4,20 ,306 ,000 3,39 5,01

En fonction des moyennes observées.
Le terme d'erreur est Carré moyen(Erreur) =,700.

*, La différence des moyennes est significative au niveau 0,05.

a. Les tests t de Dunnett considerent un groupe comme référence et lui comparent tous les autres groupes.

NBFIII
TRAITEMENT N Sous-ensemble
a b C d e f

TO 15 10,67

T1 15 12,20

T2 15 13,40

T4 15 13,93 13,93
Student-Newman-Keuls®?  T5 15 14,40 14,40

T3 15 14,60 14,60

T7 15 14,87

T6 15 17,07

Sig. 1,000 1,000 ,084 ,079 ,283 1,000

Les moyennes des groupes dans des sous-ensembles homogénes sont affichées.
En fonction des moyennes observées.

Le terme d'erreur est Carré moyen(Erreur) =,700.

a. Utilise un nombre d'échantillons des moyennes harmoniques = 15,000.

b. Alpha = 0,05.
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Variable dépendante;: COLLETI

COLLETT1

Tests des effets inter-sujets

Source Somme des ddl Moyenne des D Sig.
carrés de type carrés
I
Hypothese 14778,541 1 14778,541| 5044,301 ,000
Ordonnée a l'origine
Erreur 5,859 2 2,9302
Hypothese 718,799 7 102,686 19,362 ,000
TRAITEMENT
Erreur 74,247 14 5,303°
Hypothese 5,859 2 2,930 ,552 ,588
BLOC
Erreur 74,247 14 5,303
Hypothese 74,247 14 5,303 1,921 ,033
TRAITEMENT * BLOC
Erreur 264,984 96 2,760¢
a. MS(BLOC)
b. MS(TRAITEMENT * BLOC)
c. MS(Erreur)
Comparaisons multiples
Variable dépendante: COLLETI
() ) Différence Erreur Sig. Intervalle de confiance &
TRAITEMENT TRAITEMENT des standard 95%
moyennes Borne Limite
(I-J) inférieure | supérieure
T1 TO 2,160" ,6067 ,004 ,546 3,774
T2 TO 3,200 ,6067 ,000 1,586 4,814
T3 TO 4,020 ,6067 ,000 2,406 5,634
t de Dunnett
o T4 TO 4,407 ,6067 ,000 2,792 6,021
(bilatéral)2
T5 TO 3,653" ,6067 ,000 2,039 5,268
T6 TO 8,860" ,6067 ,000 7,246 10,474
T7 TO 6,000 ,6067 ,000 4,386 7,614

En fonction des moyennes observées.
Le terme d'erreur est Carré moyen(Erreur) = 2,760.
* La différence des moyennes est significative au niveau 0,05.

a. Les tests t de Dunnett considerent un groupe comme référence et lui comparent tous les autres groupes.
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COLLETI

TRAITEMENT N Sous-ensemble
a b c d e
TO 15 7,060
T1 15 9,220
T2 15 10,260 10,260
T5 15 10,713
Student-Newman-Keulsa P T3 15 11,080
T4 15 11,467
T7 15 13,060
T6 15 15,920
Sig. 1,000 ,090 ,199 1,000 1,000
Les moyennes des groupes dans des sous-ensembles homogénes sont affichées.
En fonction des moyennes observées.
Le terme d'erreur est Carré moyen(Erreur) = 2,760.
a. Utilise un nombre d'échantillons des moyennes harmoniques = 15,000.
b. Alpha = 0,05.
COLLET 2
Tests des effets inter-sujets
Variable dépendante: COLLETII
Source Somme des ddl Moyenne des D Sig.
carrés de type carrés
1]
Hypothese 56528,502 1 56528,502 2108,990 ,000
Ordonnée a l'origine
Erreur 53,607 2 26,8042
TRAITEMENT Hypotheése 2215,520 7 316,503 40,902 ,000
Erreur 108,333 14 7,738°
BLOC Hypothese 53,607 2 26,804 3,464 ,060
Erreur 108,333 14 7,738°
Hypothése 108,333 14 7,738 1,372 ,182
TRAITEMENT * BLOC
Erreur 541,408 96 5,640¢

a. MS(BLOC)

b. MS(TRAITEMENT * BLOC)

c. MS(Erreur)
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Variable dépendante: COLLETII

Comparaisons multiples

0] J) Différence Erreur Sig. Intervalle de confiance a 95%
TRAITEMENT TRAITEMENT des standard Borne Limite
moyennes (l- inférieure supérieure
J)

T1 TO 2,920" ,8672 ,007 ,612 5,228

T2 TO 2,813 ,8672 ,010 ,506 5,121

T3 TO 5,953 ,8672 ,000 3,646 8,261
t de Dunnett .

T4 TO 6,847 ,8672 ,000 4,539 9,154
(bilatéral)?

T5 TO 3,653 ,8672 ,000 1,346 5,961

T6 TO 15,307" ,8672 ,000 12,999 17,614

T7 TO 6,913 ,8672 ,000 4,606 9,221

En fonction des moyennes observées.

Le terme d'erreur est Carré moyen(Erreur) = 5,640.

* La différence des moyennes est significative au niveau 0,05.

a. Les tests t de Dunnett considérent un groupe comme référence et lui comparent tous les autres groupes.

COLLETII
TRAITEMENT N Sous-ensemble
a b o d

TO 15 16,153

T2 15 18,967

T1 15 19,073

T5 15 19,807
Student-Newman-Keulsab T3 15 22,107

T4 15 23,000

T7 15 23,067

T6 15 31,460

Sig. 1,000 ,598 ,512 1,000

Les moyennes des groupes dans des sous-ensembles homogénes sont affichées.

En fonction des moyennes observées.

Le terme d'erreur est Carré moyen(Erreur) = 5,640.

a. Utilise un nombre d'échantillons des moyennes harmoniques = 15,000.
b. Alpha = 0,05.
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Variable dépendante: COLLETIII

COLLET 3

Tests des effets inter-sujets

Source Somme des carrés ddl Moyenne des D Sig
de type lll carrés
Hypothéese 131698,376 1 131698,376 383308,396
Ordonnée a l'origine
Erreur ,687 2 ,3442
Hypothéese 6310,740 7 901,534 65,389
TRAITEMENT
Erreur 193,021 14 13,787°
Hypothese ,687 2 ,344 ,025
BLOC
Erreur 193,021 14 13,787°
Hypothése 193,021 14 13,787 1,320
TRAITEMENT * BLOC
Erreur 1003,056 96 10,449°¢
a. MS(BLOC)
b. MS(TRAITEMENT * BLOC)
c. MS(Erreur)
Comparaisons multiples
Variable dépendante: COLLETIII
0] J) Différence Erreur Sig. Intervalle de confiance a 95%
TRAITEMENT  TRAITEMENT des standard Borne Limite
moyennes (I- inférieure supérieure
J)
T1 TO 7,167 1,1803 ,000 4,026 10,308
T2 TO 11,547 1,1803 ,000 8,406 14,688
T3 TO 14,413 1,1803 ,000 11,272 17,554
t de Dunnett )
T4 TO 15,320 1,1803 ,000 12,179 18,461
(bilatéral)?
T5 TO 13,400 1,1803 ,000 10,259 16,541
T6 TO 26,320" 1,1803 ,000 23,179 29,461
T7 TO 18,620 1,1803 ,000 15,479 21,761

En fonction des moyennes observées.

Le terme d'erreur est Carré moyen(Erreur) = 10,449.

* La différence des moyennes est significative au niveau 0,05.

a. Les tests t de Dunnett considérent un groupe comme référence et lui comparent tous les autres groupes.
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COLLETHI

TRAITEMEN N Sous-ensemble
T a b C d e f
TO 15 19,780
T1 15 26,947
T2 15 31,327
T5 15 33,180 33,180
Student-Newman-
T3 15 34,193
Keuls2P
T4 15 35,100
T7 15 38,400
T6 15 46,100
Sig. 1,000 1,000 , 120 ,239 1,000 1,000

Les moyennes des groupes dans des sous-ensembles homogénes sont affichées.

En fonction des moyennes observées.

Le terme d'erreur est Carré moyen(Erreur) = 10,449.

a. Utilise un nombre d'échantillons des moyennes harmoniques = 15,000.

b. Alpha = 0,05.

ACTIVITE ANTIFONGIQUE

ORIGAN

ANOVA a 1 facteur

Taux d’hinhibition mycilienne

Source Somme des ddl Moyenne des Signification
carres carres
Inter-groupes 36830,688 6 6138,448| 130,031 ,000
Intra-groupes 991,358 21 47,208
Total 37822,046 27
CONCENRTRATIONS N Sous-ensemble pour alpha = 0.05
a b c
0% 4 ,0000
0.25% 4 48,3333
0.5% 4 95,5556
1% 4 100,0000
Student-Newman-Keuls?
1.5% 4 100,0000
2.5% 4 100,0000
5% 4 100,0000
Signification 1,000 1,000 ,888
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ANOVA a 1 facteur

SAUGE

Somme des ddl Moyenne des F Signification
carrés carrés
Inter-groupes ,002 6 ,000 3,193 ,022
Intra-groupes ,002 21 ,000
Total ,003 27
TIM
CONCENRTRATIONS N Sous-ensemble pour alpha = 0.05
1 2
0% 4 ,00000
0.25% 4 ,00000
0.5% 4 ,00278
Student-Newman-Keuls? 1% 4 ,00833 00833
1.5% 4 ,01111 ,01111
2.5% 4 ,01389 ,01389
5% 4 ,02222
Signification ,303 171
ANOVA a 1 facteur
TIM
Somme des ddl Moyenne des F Signification
carrés carrés
Inter-groupes 5667,548 6 944,591 892,639 ,000
Intra-groupes 22,222 21 1,058
Total 5689,771 27
CONCENTRATI N Sous-ensemble pour alpha = 0.05
M ON 1 2 3 4 5 6 7
0% 4 ,0000
0,25% 4 77,7778
0,5% 4 10,8333
nt-Newman- 1% 4 19,1667
? 1,5% 4 22,5000
2,5% 4 33,8889
5% 4 44,16t
Signification 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,0(
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